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Abstrakt

Habilita¢ni prace se zabyva vizualizaci ve vyuce piirodovédnych pfedmétli se zaméifenim na
chemii. Zatazovani vizualizacnich pomtcek je vyznamnou slozkou vzdélavani a je vhodné
zkoumat, jak je efektivni a jaky ma vliv na samotné aktéry vzdélavani — zaky. Podstatné je také
porovnavani efektivity riznych typa vizualizacnich pomtcek — konkrétné porovnavani statické
vizualizace s vizualizaci dynamickou, cemuz se vénuji i etné zahranicni vyzkumy, které vSak

pfinasi heterogenni vysledky.

Cilem habilitacni prace je shrnout vysledky, které se tykaji tématu dynamicka vizualizace ve
vyuce chemie, popi. dalSich piirodovédnych predmétech. Celkem bylo piedstaveno 10
ucelenych vyukovy programi zahrnujici dynamickou vizualizaci, které vznikaly béhem let
2004-2021. Programy byly primarné uréeny pro podporu vyuky chemie (popf. biologie) na
Skolach poskytujici vyssi sekundarni vSeobecné vzdélavani (predevsim gymndzia). Habilita¢ni
prace dale predstavuje vysledky pedagogického vyzkumu, jehoz cilem bylo zjistit, jaky vliv ma
pouzivani dynamické vizualizace (animaci a 3D modell) uréené pro podporu ptirodovédnych
predmét na vnitfni motivaci zakt (konkrétné na zajem zéka, uvédoméni si svych nabytych
schopnosti, na ochot¢ vkladat usili do vyuky a vniméani vyznamu) a na uroven ziskanych
poznatki na urovni ISCED 2 a ISCED 3.

Vysledky ukazuji, ze vyuziti dynamické vizualizace vyznamné zvysilo vnitini motivaci zaka
pro vyuku pfirodnich véd s primérnou hodnotou Cohenova d=0,38 i po tiech mésicich
intenzivniho uZivani. Zaci v experimentdlni skupiné navic dosahli vyrazné vys§i Grovné
znalosti z chemie nezZ jejich vrstevnici v kontrolni skuping. Déle byly identifikovany tfi
moderujici proménné (veék Zaki, vyu€ovany pfedmét a osobnost ucitele), které vyraznou mérou

ovliviiovaly vysledky.

Pedagogicky vyzkum potvrdil, Ze vhodné pouziti dynamickych pomicek mize vést
k snadnéjSimu pochopeni abstraktniho a obtizné predstavitelného uciva. V duasledku toho
mohou mit Zaci vétsi zajem o uceni a mohou dokonce uvazovat o studiu daného predmétu napf.
na stfedni nebo vysoké Skole. Z tohoto diivodu by ucitelé méli tyto nazorné pomicky do vyuky

zarazovat.

Klic¢ova slova
Dynamické vizualizace, Statickd vizualizace, Motivace, Vzd€lavani v chemii, Vzdélavani
v ptirodnich védach, Kvantitativné orientovany vyzkum, Pedagogicky vyzkum, Animace, 3D

modely, Adobe Animate






Abstract

This habilitation thesis focuses on visualization in teaching natural sciences (mainly
Chemistry). Undoubtedly, appropriate usage of visual aids is one of the key components in the
education process. Consequently, there is a need for further research focusing on the
effectiveness of such a component as well as its impact on pupils. Furthermore, it is vital to
compare different types of visualization (static and dynamic). Although there have been many
foreign studies in this field, their conclusions are heterogeneous.

The aim of this habilitation thesis is to introduce the author’s practical and research results in
the field of dynamic visualization in Chemistry and other natural sciences. There were 10
complex teaching programmes involving dynamic visualization created between 2004 and
2021. All programmes are primarily designed as support in teaching Chemistry (eventually
Biology) in general high schools. The thesis presents the results of pedagogical research. Its
goal was to determine the effects of using dynamic visualizations in natural sciences on pupil’s
intrinsic motivation (specifically interest, effort to actively participate in the educational
process, perceived competence and understanding of the usefulness of the subject matter) and
also on acquired knowledge at the level of ISCED 2 and ISCED 3.

The results show that using dynamic visualization significantly increased pupils’ intrinsic
motivation for natural sciences with a weighted mean effect size Cohen’s d = 0,38 after three
months of intensive learning using dynamic visualizations. In addition, pupils in the
experimental group reached a significantly higher level of Chemistry knowledge than their
peers in the control group. Additionally, by moderator analysis, we identified three moderator
variables (student age, learning domain, and teacher personality) significantly influencing the
obtained results.

Our research demonstrates that the appropriate incorporation of visual aids simplifies abstract
processes and enhances understanding. As a result, students may be more interested in learning
and may even consider studying the subject matter at a higher level (for example at university).
For those reasons, teachers should include these visual aids in the educational process.
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1 Uvod a cile habilitaéni prace

Evropska unie a takté i Ceska republika se potyka s nedostatkem pracovniki v oblasti védy
a technologie (Gago, et al., 2004). Piestoze je tato problematika diskutovana uz od 70. let
20. stoleti, k vyraznym zméndm nedoslo. Jednim z diivodu je, Ze pietrvava dlouhodoby nizsi
zajem absolventl stfednich Skol o vysokoskolské studium piirodovédné a technicky

zaméfenych obortl (Statista, 2020).

Jednou z pfi¢in nezdjmu o vysokoskolské studium ptirodovédné zamétenych oborti je neobliba
nekterych predméti jiz u zaki zakladnich a nasledné i stiednich skol. Tento fakt je patrny napf.
u pfedmétu chemie, ktery je na zaklad¢ vysledka prizkumt zdky oznacovan jako predmét
neoblibeny (Beauchamp & Parkinson, 2008; Pavelkova, Skaloudova & Hrabal, 2010; Veselsky
& Hrubiskova, 2009). Pficinou této neoblibenosti mlze byt skutecnost, ze se zdkiim pfedmét
jevi jako abstraktni a Zaci maji problém si predstavit n€které zdsadni koncepty (Chen, Hsiao
& She, 2015).

Bylo prokazano, ze zaci, ktefi maji zvySeny zajem o ptirodovédné predméty, se nasledné téz
snazi vice pfirodovédné jevy studovat (Berg, Bergendahl, Lundberg & Tibell, 2003; Klahr
& Nigam, 2004) a porozumét jim (Khishfe & Abd-Al-Khalick, 2002). Je tedy zapotiebi zaky
pro studium ptirodovédnych predméti dostate¢né¢ motivovat, coz znamend zvySovat zajem
74kl o probirana témata v soucinnosti s prekondvanim bariér pti vyuce narocnych (¢asto pro
zéky abstraktnich) témat. To by mohlo byt podpoteno pouzivanim modeld, schémat, animaci,
videi a dalSich vizualiza¢nich pomucek, které mohou rozvijet kognitivni procesy zaki
(Bilbokaite, 2015; Nodzynska, 2012).

Vizualiza¢ni pomiicky, jako jsou napt. 3D modely a animace, mohou pomoci pii vyuce
pfedevS§im abstraktnich a obtiZzné pfedstavitelnych témat (Bunce & Gabel, 2002; Harrison
& Treagust, 2006). Zakiim pomahaji pfedstavit a pochopit abstraktni modely, coz vede k jejich
lepSimu zapamatovani. Vizualizace mlze zaroven pomoci uvedeni prekoncepci na pravou miru
¢1 zabranit vzniku miskoncepci (Tarmizi, 2010). Zavérem lze konstatovat, Ze potieba
vizualizace je evidentni pfedev§im u obort, ve kterych se u¢i o vlastnostech mikroobjekti, které
nelze lidskym okem pozorovat (DiSpezio, 2010; Duis, 2011; Gomez-Zwiep, 2008; Herman,
Loui & Zilles, 2011) a dale u procest, u kterych dochdzi ke zmé&nam v zavislosti na Case
(Ainsworth & VanLabeke, 2004; Rieber, 1990).

Habilita¢ni prace je zaméfena na vizualiza¢ni pomulcky se zaméfenim na vyuku pfedmétu
chemie a dalSich ptirodovédnych predméti (ptirodopis/biologie a geologie). Zabyva se digitalni
gramotnosti, tvorbou dynamické vizualizace a detailnéji predstavuje vyzkum, ktery zkoumal

vliv dynamické vizualizace (animaci a 3D modell) na Zaky zakladnich a stfednich Skol.
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Cile habilitacni prace

Habilitacni prace si klade za cil predstavit vysledky, které se tykaji tématu dynamicka
vizualizace ve vyuce chemie, popi. dalSich ptfirodovédnych predméti. Tyto vysledky jsou
shrnuty predevsim v kapitole 3 (Prakticka ¢ast prace). Nasledujici dvé kapitoly (kap. 4 a kap. 5)
detailnéji predstavuji pedagogicky vyzkum, ktery autorka prace navrhla, realizovala, statisticky
vyhodnotila a ziskané vysledky interpretovala (kap. 6). Hlavnim cilem vyzkumu bylo zjistit,
jaky vliv ma pouzivani dynamické vizualizace (animaci a 3D modelit) uréené pro podporu
ptirodovédnych pfedméti na vnitini motivaci zakt (konkrétné na zajem zéka, uvédoméni si
svych nabytych schopnosti, na ochot¢ vkladat usili do vyuky a vnimani vyznamu) a na troven
ziskanych poznatkli na irovni ISCED 2 a ISCED 3.
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2 Teoreticka ¢ast

Teoreticka ¢ast habilitacni prace je pro piehlednost roz¢lenéna do péti kapitol.

Prvni kapitola vymezuje vékovou kategorii zaki, na kterou byla zaméfena prakticka
1 vyzkumna Cast prace.

Druha kapitola analyzuje vyznamné pedagogické dokumenty (doporuceni Rady evropské unie
o kli¢ovych kompetencich pro celozivotni uéeni, Strategii vzdélavaci politiky CR do roku
2030+ a Ramcové vzdelavaci programy) ve vztahu k vyuzivani digitalnich technologii se

zaméienim na vyuku pfirodnich véd.

Treti kapitola vymezuje zékladni pojmy souvisejici s vizualizaci ve vyuce a popisuje typy
vizualizanich pomucek. Kapitola taktéz shrnuje vyhody a nevyhody pouziti animaci, dale

analyzuje moznosti pouziti animace ve vyuce a zabyva se jejimi vlastnostmi.

Ctvrta kapitola predstavuje zakladni pojmy, kterymi jsou kvalita a efektivita vyuky, téZ se
zabyva motivaci, motivacni orientaci a autoregulaci ve vzdélavacim procesu a predstavuje
standardizované dotazniky pro jejich zjisténi. Kapitola rovnéz popisuje vysledky dosavadnich
vyzkumd, které zkoumaly vliv dynamické vizualizace na zdky. Kromé samotného porovnani
dynamické vizualizace s vizualizaci statickou ptedstavuje faktory, které vyraznou meérou
ovlivituji dopady dynamické vizualizace na zaky ¢i studenty.

Posledni, patéa kapitola se zabyva popisem zakladnich statistickych metod, jez byly pouzity pfi
zjistovani vysledki a jejich interpretaci ve vyzkumné ¢ésti prace. Kapitola je sepsana tak, ze
jsou v ni uvedeny dulezité informace nutné pro pochopeni statistického meéteni a nasledného

testovani hypotéz, véetn¢ posuzovani normality dat a analyzy zavislosti.
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2.1 Vymezeni vékové kategorie Zaki

Vzhledem k variabilité¢ terminologie urovni vzdélavani naptic¢ dil¢imi staty byla jiz v roce 1976

organizaci UNESCO schvalena klasifikace vzdélavani. Piivodni verze byla poupravena a v roce
1997 byla schvélena druhd verze, tzv. ISCED (International Standard Classification of
Education, ¢esky mezinarodni standardni klasifikace vzdélavani). Treti verze byla schvalena
v roce 2011. V soucasné podobé ma klasifikace 10 trovni (ISCED 0 az ISCED 9), upraveno
dle Strakové (2018):

ISCED 0 Vzdélavani v raném détstvi (ve $kolstvi CR tomuto stupni odpovidaji jesle
a matefské skoly),

ISCED 1 Primarni vzdélavani (1. stupen zakladni Skoly)

ISCED 2 Nizsi sekundarni vzdélavani (2. stupen zakladni Skoly, niz$i stupenn viceletych
gymnazii a konzervatoii)

ISCED 3 Vyssi sekundarni vzdélavani (stfedni Skola, ¢tyfletd gymnézia, vyssi stupné
viceletych gymnazii a konzervatofi, odborné obory sttedniho vzdélavani)

ISCED 4 Postsekundarni netercidrni vzdélavani (rekvalifikacni kurzy, pomaturitni
specializa¢ni kurzy)

ISCED 5 Kratky cyklus terciarniho vzdélavani (posledni ro¢niky 8leté a 6leté
konzervatote)

ISCED 6 Bakalaiska nebo ji odpovidajici Giroven (bakalaiské studium VS, VOS)
ISCED 7 Magisterské nebo ji odpovidajici urovei (magisterské studium VS)

ISCED 8 Doktorska nebo ji odpovidajici Giroveti (doktorské studium VS)

ISCED 9 ptedstavuje vzdélavani jinde neuvedené.

Prakticka a téz vyzkumnd cast habilitacni prace se na zdkladé¢ vySe uvedené klasifikace

priméarné zameétuje na vzdelavani na trovni ISCED 2 a ISCED 3, okrajové lze nékteré vystupy
praktické ¢asti zatadit téZ do trovn€ ISCED 6 €1 ISCED 7.
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2.2 Vzdélavaci politika ve vztahu k vyuZivani digitidlnich technologii ve vyuce
prirodnich véd

Kapitola 2.2 je roz¢lenéna na ¢tyfi podkapitoly. Prvni podkapitola (kap. 2.2.1) se zamétuje na
analyzu doporuceni o klic¢ovych kompetencich pro celozivotni uceni, které pfijala Rada
Evropské unie v roce 2018, druhd podkapitola (kap. 2.2.2) na analyzu Strategie vzdélavaci
politiky CR do roku 2030+, tieti podkapitola (kap. 2.2.3) pak na v sou¢asné dobé platné
ramcové vzdélavaci programy. Analyzy jsou zaméfeny na potieby spolecnosti ve vztahu ke
vzdélavani v prirodnich védach a predevsim k vyuziti digitalnich technologii ve vzdélavani.
Ctvrta podkapitola (kap. 2.2.4) piedstavuje struéné shrnuti.

2.2.1 Doporuceni o klicovych kompetencich pro celoZivotni uceni

Rada Evropské unie (dale jen Rada) s ohledem na Smlouvu o fungovéni Evropské unie
a s ohledem na navrh Evropské komise ptijala dne 22. kvétna 2018 doporuceni o klicovych
kompetencich pro celozivotni uceni, které¢ nahradilo doporuceni vydané Radou v roce 2006
(Utedni vé&stnik Evropské unie, 2018).

Doporuceni bylo pfijato vzhledem ke dvaceti diivodiim. Mezi tyto diivody patfi:

e revidovat doporuceni o klicovych schopnostech z roku 2006, revidovat a aktualizovat
evropsky referencni ramec klicovych kompetenci pro celozivotni uceni *;

o zlepsit vyhlidky na zaméstnani nebo na vykon samostatné vydeélecné cinnosti, na
odbornou pripravu a rekvalifikaci, na dalsi vzdelavani a na pomoc pri hledani
pracovniho mista“;

e motivovat vice mladych lidi, aby hledali uplatnéni v povolanich souvisejicich
s prirodnimi védami, technologiemi, inZenyrstvim a matematikou (STEM) (podpora
rozvoje kompetenci v oblasti STEM nabyva na stale vétsim vyznamu a méla by byt

v doporuceni zohlednéna) “ (Utedni v&stnik Evropské unie, 2018).
Doporuceni obsahuje 8 zadkladnich bodi. Mimo jiné by staty clenskych zemi mély:

e, Podporovat rozvoj klicovych kompetenci a pritom vénovat zvlastni pozornost podpore
ziskavani kompetenci v prirodnich védach, technologiich, inzenyrstvi a matematice
(STEM), s prihlédnutim k jejich vazbam na umeéni, kreativitu a inovace, a motivovani
vice mladych lidi, zejména divek a mladych Zen, aby hledali uplatnéni v povolanich
v oblasti STEM. “

o | Usnadnit ziskavani klicovych kompetenci vyuzitim osvédcenych postupu s cilem
podporit rozvoj klicovych kompetenci. Doporucuje se rozvijet klicové kompetence

zejména prostrednictvim podpory riznych pristupu k uceni a prostiedi, v nich uceni
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probiha, véetné nalezitého vyuzivani digitalnich technologii, ve strukturach vzdélavani,

odborné piipravy a uceni* (Utedni vé&§tnik Evropské unie, 2018).

V ptiloze tohoto Doporuceni je uvedeno vSech 8 klicovych kompetenci nezbytnych pro

zamgéstnatelnost, osobni naplnéni a zdravi, aktivni a odpovédné obc¢anstvi a socialni zaclenéni:

e kompetence v oblasti gramotnosti;

e kompetence v oblasti mnohojazy¢nosti;

e matematickd kompetence a kompetence v oblasti piirodnich véd, technologii
a inZzenyrstvi;

e digitalni kompetence;

e persondlni a socidlni kompetence a kompetence k uceni;

e obcanska kompetence;

e podnikatelskd kompetence;

e kompetence v oblasti kulturniho povédomi a vyjadiovani.

V ptiloze doporuceni je taktéz uvedeno, ze je mozné vybizet ucastniky vzdélavani, pedagogické
pracovniky a poskytovatele vzdélavani k tomu, aby s cilem zlepSit proces uceni a podpofit

rozvoj digitalnich kompetenci pouzivali digitalni technologie.

2.2.2  Vyuziti technologii ve vyuce p¥irodnich véd a Strategie vzdélavaci politiky CR do
roku 2030+

Strategie vzdé&lavaci politiky CR do roku 2030+ tizce vychézi téz z doporu¢eni Rady Evropské
unie o klicovych kompetencich pro celozivotni uceni s tim, Ze na inovovanych osm klicovych
kompetenci by meélo navazovat kompetencni pojeti kurikula (tedy ramcové vzdé€lavaci
programy). Tento piedpoklad je soucasti strategického cile 1, jehoz znéni je ,, Zamérit
vzdelavani vice na ziskavani kompetenci potiebnych pro aktivni obcansky, profesni i osobni
Zivot.* Znéni strategického cile 2 je ,,SniZit nerovnosti v pristupu ke kvalitnimu vzdeélavani

a umoznit maximalni rozvoj potencidlu déti, zakii a studentii (MSMT, 2021).
V dokumentu se uvadi:

e propojovani jednotlivych disciplin z oblasti prirodnich véd a matematiky a jejich
uplatinovani pro praktické vyuziti rozvine kritické mysleni Zdku a chapani principii
podnikavosti a environmentalnich probléemii ;

o vzdélavaci systém bude vyuZivat moderni technologie pro dosazeni nove stanovenych
cilt vzdélavani *;

o vhodné a veku adekvatni vyuZivani digitalnich technologii by mélo byt samoziejmosti

‘

ve vSech oblastech vzdélavani *;
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e proména obsahu vzdélavani zamérena na digitalni gramotnost a informatické mysleni,
respektive viibec vyuzivani digitdlnich technologii a zdrojii, nesmi byt omezena jen na
vyuku informatiky nebo ji blizké oblasti, ale stane se integralni soucasti celé vyuky “
(MSMT, 2021).

Z vyse uvedenych citaci vyplyva, ze je zadouci zapojovat do vzdélavaciho procesu vhodné
moderni digitalni technologie, které jsou adekvatni véku zaka. Je tedy zapotiebi vénovat

technologiim pozornost a zkoumat jejich vliv na kvalitu vyuky.

2.2.3 Vyuziti technologii ve vyuce ptirodnich véd ve vztahu k soucasné platnym RVP

Z nové strategie vzdélavani by mély vychazet Ramcové vzdélavaci programy (RVP), které jsou
pro $kolstvi CR zavaznym pedagogickym dokumentem. Vymezuji koncepci, cile a vzd&lavaci

obsah dané Grovné vzdélavani.

Réamcové vzdélavaci programy pro zékladni vzdélavani (RVP ZV) byly vroce 2021
revidované, avSak revize ramcovych vzd€lavacich programii pro gymnazia (RVP G) v dobé
odevzdani habilitaéni prace zatim nebyla uskute¢néna. Nicméné jak RVP ZV, tak RVP G

zduraznuji klicové kompetence.

Cilem téchto dokumentt, které vznikly na zaklad¢ kurikularni reformy v roce 2007, bylo mj.,
aby si ucitelé 1épe promysleli podle nové vymezenych cili vzdélavani, co povazuji za
Prace ucitele spocivd ndsledné vtom, Ze ucinné vede zdka ke klicovym kompetencim
a k ocekdvanym vystuptim obori. Naopak neni Zadouci, aby ucitel jen ,,probral v§echno ucivo
z osnov* (VUP, 2007a).

Ramcové vzdélavaci programy pro zikladni vzdélavani (zaméfeno na 2. stupeii ZS)
V prubéhu povinného zakladniho vzdélavani by si zak mel osvojit 7 klicovych kompetenci:

e kompetenci k ucenti,

e kompetenci k feSeni problém1,

e kompetenci komunikativni,

e kompetenci socialni a personalni,
e kompetenci obcanskou,

e kompetenci pracovni,

e kompetenci digitalni (pozn. autorky prace: dodana na zakladeé revize RVP v roce 2021)
(MSMT, 2021).
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Mezi digitalni kompetence patii i to, Ze zak na konci zakladniho vzd€lavani bézn¢ pouzivana
digitalni zarizeni, aplikace a sluzby; vyuziva je pri u€eni i pfi zapojeni do zivota skoly a do
spole¢nosti (MSMT, 2021).

Vzdélavaci obory: Chemie, Fyzika, Piirodopis a Zemé&pis) spadaji do vzdélavaci oblasti Clovék
a ptiroda. V charakteristice této oblasti je uvedeno, Ze ,,vzdéldvaci oblast Clovék a piiroda
zahrnuje okruh problémit spojenych se zkoumanim prirody. Poskytuje Zakum prostredky
a metody pro hlubsi porozuméni prirodnim faktiim a jejich zdkonitostem. Davad jim tim
i potrebny zaklad pro lepsi pochopeni a vyuZivani soucasnych technologii a pomdha jim lépe

se orientovat v bézném zivoté (MSMT, 2021).

Ramcové vzdélavaci programy pro gymnazia
RVP G svym obsahem uzce navazuje na RVP ZV.

Na ctyrletych gymnaziich a na vyS$Sim stupni viceletych gymnazii by si zdk mel osvojit

6 klicovych kompetenci:

e kompetenci k uceni,

e kompetenci k feseni problémii,

e kompetenci komunikativni,

e kompetenci socidlni a personalni,

e kompetenci obcanskou,

e kompetenci k podnikavosti (VUP, 2007b).

Ptirodovédné pfedméty (vzdélavaci obory: Chemie, Fyzika, Biologie, Geografie a Geologie)
spadaji do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda. V této oblasti je zminéno, Ze zajem zaki
o pfirodni védy je mozno podporovat i co nejintenzivnéjSim vyuzZivinim modernich
technologii v procesu Zidkova pfirodovédného vzdélavani. Mezi cili je dale uvedeno, Ze
vzdélavani v dané vzdélavaci oblasti smétuje k utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim,
ze vede zaka mj. k vyuzivani prosttedki modernich technologii v pribéhu ptirodovédné
poznavaci &innosti (VUP, 2007b).

2.2.4 Zavéry vyplyvajici z kapitoly 2.2.1 az 2.2.3

Z doporuceni Rady evropské unie o kli¢ovych kompetencich pro celozivotni uceni vyplyva ve
vztahu k vyuZivani technologii a ve vztahu k pfirodovédnému vzdélavani mj. nasledujici
(Utedni vé&stnik Evropské unie, 2018):
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e Je dilezit¢ podporovat rozvoj kompetenci v oblasti pfirodnich véd tak, aby doslo
k motivovani mladych lidi (pfevazné divek a zen) k hledani uplatnéni v povolanich
souvisejicich s t€émito védami.
e Jednim z ptistupt je nalezité vyuzivani digitalnich technologii ve vzdélavani.
Ze Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+ (MSMT, 2021) a z ramcovych vzdélavacich
programti (VUP, 2007a; VUP, 2007b) vyplyva ve vztahu k vyuZzivani technologii a ve vztahu

k ptirodovédnému vzdélavani mj. nasledujici:

e Ve vSech oblastech vzdélavani by se mély vyuzivat digitalni technologie.
e Digitalni zafizeni by zaci m¢li vyuZzivat pii ueni.
e Ve vyuce piirodnich véd by se mély co nejintenzivnéji vyuzivat moderni technologie.

Z analyzy uvedené v predeslych kapitolach vyplyva, ze pouzivani animaci ¢i 3D modeli
ve vyuce piirodnich véd, které jsou predmétem zkoumani habilitacni prace, je zcela v souladu
se Strategii vzdélavaci politiky 2030+, nebot’ tim Zaci ve vzd€lavacim procesu pouzivaji
moderni digitalni technologie, které vyuzivaji pro své uceni. Tim zaroven dochazi k rozvoji
3. klicové kompetence (matematickd kompetence a kompetence v oblasti pfirodnich véd,
technologii a inZenyrstvi — viz Doporuceni Rady EU o kli¢ovych kompetencich pro celozivotni
udeni; Utedni v&stnik Evropské unie, 2018), coz mtize vést k motivaci mladych lidi, aby hledali

uplatnéni v povolanich v oblasti STEM.
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2.3 Vizualizace a jeji vyznam ve vyuce

Zrak a sluch jsou dva z péti zakladnich smysla clovéka a hraji vyznamnou roli ve vzdélavacim
procesu. Prostiednictvim zraku a sluchu totiz dochézi k pfijmu vétSiny informaci. Autoii Haupt
a Huber na zaklad¢ empirické studie dokonce dosli k zavéru, Ze loveék piijiméa 80 % informaci
pravé zrakem (Haupt & Huber, 2008). Zajimavé je téZ srovnani mnozstvi zapamatovanych
informaci v souvislosti s tim, jsou-li tyto informace piedavany vizualné, verbalné€ ¢i kombinaci
obojiho. Pfi pouhé verbalni prezentaci uciva si zaci sice zapamatuji po tiech hodinach az
70 % informaci, nicméné po tfech dnech pouze 10 %. Pti vizudlni prezentaci lze sledovat mirny
naruist, konkrétn¢ Zaci si po tfech hodinach zapamatuji az 75 % a po tfech dnech az
20 % informaci. Nicmén¢ kombinaci verbalni i vizudlni reprezentace sdélovaného obsahu vSak
dochazi ke znanému narastu: po tfech hodinach si Zaci zapamatuji az 85 % a po tfech dnech
dokonce az 66 % informaci (Bradbury, 2001). Z ¢ehoZ vyplyva, Ze je ve vyuce velmi vhodné
kombinovat verbalni a vizualni reprezentaci. Na vyznam vizualni reprezentace uciva poukazuje
jiz ucitel narodd Jan Amos Komensky: ,,Miti znalost znamena dovésti néco zobraziti, at’ uz
myslenkou, rukou ci jazykem. VSechno totiz ma sviij piivod v zobrazovani, to je ve vytvareni
podob a obrazu skutecnych véci. Kdykoli totiz smyslem vnimdm néjakou véc, vtiskuje se mi jeji
obraz do mozku. Kdykoli vytvarim podobnou véc, vtiskuji jeji obraz hmote. Kdekoli tedy je
znalost, tam nalézame tri slozky: piivodni obraz, jenz je predmétem znalosti, napodobeny obraz,
Jjenz je ucinkem znalosti, néjaky ndstroj, kterym dochazi z puvodniho obrazu k napodobenému. “
(Komensky, 1964; Nodzynska, 2012).

Kapitola 2.3 se sklada ze tii podkapitol. Prvni podkapitola (kap. 2.3.1) vysvétluje zakladni
pojmy souvisejici s vizualizaci a jejim pojetim ve vyuce. Druha podkapitola (kap. 2.3.2)
predstavuje zakladni typy vizualiza¢nich prostiedkii. Treti podkapitola (kap. 2.3.3) se detailnéji
zabyva animacemi. Uvadi jejich vyhody a nevyhody, vlastnosti, jeZ by méla animace mit, aby

byla efektivni, a zmifiuje obory, v nichZ animace nachéazi své uplatnéni.

2.3.1 Vysvétleni zakladnich pojmi

V pedagogické literatuie se ve spojitosti s vizualni prezentaci uciva setkdvame s nc¢kolika
zékladnimi pojmy: vizualizace, vizudl, vizualni prostiedek, vizudlni mysSleni, vizudlni

gramotnost, vizudlni pamét’ a vizualni ucenti.

Vizualizace (z lat. visus — zrak, videre — vidéti) je ,,operace transformujici strukturu a systém
urcitého jevu a jeho charakteristické vlastnosti do zrakove vnimatelné podoby “ (Spousta, 2004,
s. 51). Zjednodusené¢ vizualizaci lze chépat jako Cinnost, kterou se dany jev zviditeliiuje, neboli
se vizualizuje. Atributem vizudlni se pak oznaCuje vlastnost tykajici se zrakového vnimani

(napt. vizualni schopnost) (Spousta, 2001). Terminem vizualia se oznacuje ,,zobrazeni
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(znazorneéni) predmeétii a jevu, které clovek vnima zrakem*, coz mizou byt napt. obrazy,
modely, schémata, fotografie, grafy, mapy, tabulky apod. (Spousta, 2001, s. 87). Vhodn¢ volena
poznatki a védomosti zdka. Vizualni prostiedky pak ,,znaci jak vizualizaci néjakého jevu, tak
i cil, ke kterému smeruji. Jedna se o prostredky, které vizualne (nazorné) zobrazuji néjaky jev

a smeéruji k urcitéemu vychovnému ¢i vzdeélavacimu cili*“ (Peskova, 2012, s. 29).

Vizualnim mySlenim se mysli ,, schopnost vytvaret ve védomi vizualni predstavy, s jejichz

pomocl je mozno resit riizné probléemove situace ** (Zincenko, 1976; Spousta, 2001, s. 87).

Vizualni gramotnost je pak ,, soubor schopnosti a dovednosti porozumét vizualnimu materialu,
myslet a ucit se v jeho terminech a pouzivat ho pri komunikaci s okolim“ (Ausburn & Ausburn,
1978, s. 291). Vizualni gramotnost je tedy schopnost a dovednost: (i) porozumét vizudlnimu
materidlu (napf. znak, symbol, graf, schéma atd.), (ii) myslet vizualné (= vizualni mysleni),
(ii1) ucit se v terminech pouzivanych pii vizualizaci, (iv) pouZzivat vizualni prostiedky pfi
komunikaci s okolim a (v) vytvaret vizudlia (Spousta, 2003). Vizualni gramotnost tedy uzce
souvisi s vizudlnim myslenim, které je jeji soucasti.

Vizualni pamét’ oznacuje ,, pamét zalozenou na zrakovém vnimani *“ (Spousta, 2001).

Vizualni uéeni je , typ uceni, ktery preferuje nonverbdlni zpiisob sdélovani informaci, kdy je
jejich nositelem obraz, schéma, graf* (vizual) (Spousta, 2001, s. 88). Zaci se spoléhaji na
vizualni pamét, potiebuji informace v obrazové podobé (Vitoulova, 2012). Vizualni uceni je
téz jedna z dimenzi individudlniho stylu u€eni projevujici se tim, ze zak v procesu uceni dava
pfednost vytvafeni schémat, pozorovani, pisemnému (kresebnému) zdznamu prubchu akce
apod. (Spousta, 2007).

Autofti jako je Schonborn, Anderson ¢i Spousta poukazuji na dilezitost rozvoje vizualni
gramotnosti (Schonborn & Anderson, 2006; Spousta, 2001). Spousta jako jeden z hlavnich
diivodi, proc je zapotiebi rozvijet vizualni gramotnost, uvadi, zZe vétSina sdélovanych informaci
je prenasena obrazem (tedy na vizualnim zaklad€) (Spousta, 2001). Autofi Schonborn
a Anderson poukazuji na vyznam vizualni gramotnosti ve vyuce chemie, konkrétné biochemie.
Moderni vzdélavaci zdroje jsou v soucasné dobé zaplavovany statickymi, dynamickymi
1 multimedialnimi typy vizualiza¢nich prostfedkll a je zapotiebi, aby Zaci byli schopni tyto

zdroje spravné uchopit a pochopit (Schonborn & Anderson, 2006).

2.3.2  Typy vizualiza¢nich prostiedku

Vizualnich prostiedkl se vyuzivd v mnoha oblastech lidské ¢innosti a existuje mnoho kritéri,
podle kterych je Ize kategorizovat. Dle autort Schonborna a Andersona (2006) 1ze vizualiza¢ni
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prostiedky clenit na zakladé¢ zplsobu zobrazeni vizualizace ve vyuce na tii zékladni

vizualiza¢ni prostredky:

e 2D a 3D statické modely
e 2D a 3D dynamické modely
e 2D a 3D multimedialni modely (Schonborn & Anderson, 2006).

Dvojrozmérné statistické modely jsou obvykle spojeny s vizualni reprezentaci v ucebnicich
(obrazky, grafy, fotografie, tabulky apod.). Trojrozmérnym statistickym modelem mizou byt
napt. kalotové ¢i tyCinkové modely anorganickych, organickych ¢i biochemickych molekul ¢i
jejich usek.

Dynamickymi modely se mysli graficka reprezentace, kterd v sobé obsahuje pohyb ¢i predava
,prechodné® informace. Mezi dynamické modely patii animace (animované objekty). Animace
jsou idealnim vizualnim prostiedkem pro reprezentaci procest, protoze procesy se stejn¢ jako
animace méni s ¢asem. Dynamické modely, které jsou uréeny pro vyuku ptirodnich véd, jsou

pocitacové animace, které reprezentuji ptirodni jevy (McElhaney, Chang, Chiu & Linn, 2015).

Multimedidlni modely v sobé zahrnuji vice formatl (napf. text, statické obrazky, dynamické
(animované) obrazky, popt. zvukovy doprovod a tyto formaty se slucuji do jednoho vystupu,
ktery je ndsledné reprezentovan. Multimedidlni modely se v poslednich letech staly velmi

roz§ifenymi a patii mezi n€ napf. interaktivni webové stranky.

Multimedidlni modely obsahujici animované objekty se nasledn¢ nazyvaji dynamické

multimedialni modely.

V ramci mnohych vyzkumd, které zkoumaji efektivitu dynamické vizualizace na Zaky, byvaji
dynamické multimediadlni modely fazeny do kategorie dynamickych modelti (dynamicka
vizualizace). Tyto vyzkumy nejcastéji porovnavaji statickou reprezentaci uciva s reprezentaci

dynamickou, vice viz kapitola 2.4.

Staticky a dynamicky styl vyuky Zaki

Na zakladé pouZzivani riiznych typl vizudlnich prostfedkli ve vyuce mnoho vyzkumniki ¢leni
kognitivni styl vyuky na staticky styl vyuky a dynamicky styl vyuky (Kaushal & Panda,
2019). Staticky styl vyuky zahrnuje u€eni, béhem kterého se vyuZzivaji vizualizacni prostiedky
typu statickych dvoj- €i trojrozmérnych modeltl, zatimco dynamicky styl vyuky zahrnuje dvoj-
¢i trojrozmérné dynamické ¢i multimedidlni modely (animace ¢i animované diagramy)
(Kaushal & Panda, 2019).
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2.3.3 Animace

Animace je vizualni dynamické (popt. multimediélni) reprezentace napf. uciva, kterd vznikla
»vygenerovanim® mnoha snimkua sefazenych za sebou, jez se méni v ¢ase a jsou pichravany
takovou rychlosti, aby byl pohyb plynuly. Animace tedy miize prezentovat jevy, jez se
v pribéhu ¢asu méni, jako je pohyb, procesy, postupy (Bétrancourt & Tversky, 2000).

Animace muze byt dvojrozmérna (2D animace) ¢i tfirozmérma (3D animace, resp. 3D

animované modely).

Vyhody a nevyhody animace ve vyuce

Animace se Casto v pedagogickém vyzkumu zkoumaji a porovnéavaji ve srovnani se statickou
reprezentaci u€iva. Ze zavéru soucasnych vyzkumii lze vypozorovat jak vyhody, avsak téz

nevyhody spjaté s pouzitim animaci ve vyuce.
Mezi vyhody patfi:

e usnadnéni (,,enabling effect™) ¢i dokonce umoznéni porozuméni uciva (,,facilitating
effect): mentalni reprezentace procesii a d&ji slouzici pro spravné pochopeni uciva,
coz souvisi téz s konkretizaci pro zaky pftili§ abstraktnich a slozitych déju (Schnotz
& Rasch, 2005; Schnotz, 2005; Kuhl, Schneiter, Gerjets, & Gembala, 2011).

e zabranéni nespravné interpretaci a tim spjaté zbytecné kognitivni zatézi: zaci si z pouhé
statické reprezentace uciva (napf. zobrdzkll) mohou vyvodit chybné zavéry
(Bétrancourt, Bauer-Morrison & Tversky, 2001; Kuhl et al., 2011);

e sniZeni kognitivni zatéZe v souvislosti odvozovani mezikrok: Zaci si nemusi odvozovat
souvislosti a dil¢i mezikroky mezi statistickymi reprezentacemi uciva (napt. obrazky ¢i
schématy), ¢imZ dochéazi ke sniZeni pracovni paméti zakli (Berney & Bétrancourt,
2016).

e ovladani animace: Mezi dal§i vyhody patii moznost ovladat tempo animace, jako je
pozastaveni, pretoeni nebo opétovné piehrani dynamickych vizualizaci (McElhaney,
Chang, Chiu & Linn, 2015).

Mezi nevyhody patfi:

e predavani pfiliSného mnozstvi informaci: vSechny 1 pfechodné informace jsou
zpracovany a uchovany pracovni paméti, coz mize vést ke kognitivnimu pfetizeni
(Bétrancourt & Realini, 2005; Jones & Scaife, 2000; Lowe, 1999; Mayer & Moreno,
2002, Chandler, 2004; Chandler & Sweller, 1991; Sweller, 1994).
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e pomijivost prezentovanych informaci: animace nabizi pouze piechodnou informaci,
ktera (diky pfetizeni pracovni paméti) mize byt vytésnéna informaci dalsi (Bétrancourt
& Tversky, 2000).

e nemoznost porovnavani mezikroku: statické obrazky, které zaznamenavaji rtizné stavy
¢i kroky umoznuji zakim tyto stavy zkoumat a porovnavat, zatimco animace poskytuje
v jednom case vzdy jeden mezikrok (Bétrancourt et al., 2001).

e piiliSné zjednodusSeni prezentovaného problému: zak muze nabyt dojmu, ze danému
problému rozumi, aniz by tomu tak skutecné bylo (Schnotz & Rasch, 2005).

e cfekt roztfisténé pozornosti (,,split attention effect*): v animaci se mize odehravat vice
déji ve stejném cCase, coz vede k roztfisténi pozornosti a nedokonalému zachyceni

pozadovanych informaci (Lowe, 2003).

Pouziti animaci ve vyuce
Animace lze vzhledem k vyhodam uvedenym vyse vyuzit ve vyuce k nékolika uceltim.

Za prvé animace mohou slouzit jako prostfedek k ziskani pozornosti. Do této kategorie patii

napf. rizné animované Sipky ¢1 zvyraznéni (Berney & Bétrancourt, 2016).

Za druhé animace muZe zndzornovat konkrétni postupy, kterd ma zadk provést (Schwan
& Riempp, 2004; Ayres, Marcus, Chan & Qian, 2009).

Za tteti animace pomahé zakiim porozumét dynamickym systémiim, které se méni s ¢asem tak,

ze znazornuje jednotlivé kroky procest za sebou (Schnotz & Lowe, 2003).

Vlastnosti efektivni animace

Vyse jsou uvedeny vyhody a nevyhody pouziti animace ve vyuce. Aby mohla byt animace ve
vyuce efektivni, je zapotfebi minimalizovat jeji nevyhody a naopak vyuZivat jeji vyhody

a pouZivat ji tak, aby plnila cil, pro ktery byla vytvorfena.

Vlastnosti efektivni animace zkoumali jiz autofi mnohych vyzkumnych studiich. Tito autofi
dospéli k nasledujicim zavéram:

1. Animace by méla pomahat Zakiim pochopit sloZzit¢jsi témata (Lowe, 2003; Zare, 2002),
méla by zakiim pomoci orientovat se v komplikovanych prostorovych strukturdch
améla by vést k porozuméni dynamickych procest (Bradbury, 2001; McAuley,
Duncan, & Tammen, 1989).

2. Animace by neméla ucivo pfilis zjednoduSovat, aby nedoslo k zanedbani dulezitych
skutecnosti a vynechani podstatnych informaci, které napomahaji porozuméni uciva
(Lowe, 2003).
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Animace by neméla byt pfili§ slozita, aby nedoslo k pfedavani pftiliSného
(nadbyte¢ného) mnozstvi informaci, coz by mohlo vést ke kognitivnimu pietizeni
(Lowe, 2003).

Animace by méla byt védecky spravna a neméla by obsahovat faktické chyby (Burke,
Greenbowe & Windschitl, 1998).

.V animaci by se nemeélo pohybovat ptilis mnoho objektli, coz by mohlo vést k roztiisténi

pozornosti (Lowe, 2003).

Dulezité ¢asti by mély byt v praveé probihajici animaci zvyraznény, napt. podbarvenim,
ztmavnutim, zblednutim ¢i oznacenim napf. Sipkou (Schnotz & Lowe, 2008; Boucheix
& Lowe, 2010; Lin & Atkinson, 2011; Lowe, 2003).

7. Animace by méla byt interaktivni (Berney & Betrancourt, 2016).

10.
11.

12.

13.

1.
2.

3.

Animace by méla obsahovat ovladaci panel, aby bylo mozné korigovat tempo animace
(moZnost animaci pozastavit, vratit zpét, znova piehrat) (Berney & Betrancourt, 2016;
Burke, Greenbowe & Windschitl, 1998).

Animace by neméla byt ani piili§ dlouhd, ani piili§ kratka (Burke, Greenbowe
& Windschitl, 1998).

Animace by méla byt plynuld (Burke, Greenbowe & Windschitl, 1998).

Animace by méla obsahovat doprovodny mluveny komentéat (Huitt, Huitt, Monetti,
& Hummel, 2009; McAuley, Duncan, & Tammen 1989).

Animace neni vhodné vyuzivat v situacich, kdy jsou zaci schopni si dany jev predstavit
samostatn¢ (Lowe, 2003).

Animace by se neméla pouzit, pokud jsou zaci schopni si dany jev predstavit sami (Van
Merrienboer & Sweller, 2005).

Tteti bod vychazi téz z teorie kognitivni zatéZe (Cognitive Load Theory). Podle této teorie bude
animace efektivni, pokud mentédlni naroky celého procesu sledovani a porozuméni obsahu

animace (tzv. kognitivni zatéZ) neptesahne limit pracovni paméti (Van Merrienboer & Sweller,
2005).

Vhodnymi aspekty vizualiza¢niho materialu, tedy 1 animace, se téz zabyval Martin Bilek ve své
monografii s ndzvem Vybrané aspekty vizualizace uciva prirodovédnych predmeétu (Bilek,

2007). Autor této publikace navrhl sadu kritérii pro hodnoceni a ur€eni kvality animaci:

Pouzitelnost — ovladani animace by mélo byt jednoduché, intuitivni a ptehledné.
Védecké standardy — obsah animace by mél byt z védeckého hlediska spravny, korektni,
pravdivy a nemé¢l by obsahovat faktické chyby.

Vybér obsahu a jeho redukce — vybér obsahu a nasledné mnozstvi prezentovanych
informaci by mél byt optimalni, tedy mél by odpovidat cilové skupiné zakd.
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4. Didakticky kontext — zpracovany usek animace by mél navazovat na ptedchozi ucivo
(popf. na znalosti a védomosti zaka) a mélo by na néj navazovat ucivo nasledujici.

5. Ucebni aktivity — uzivatel (zak) by mel mit moznost zapojit se do pritbé¢hu animace,
animace by tedy méla obsahovat interaktivni prvky.

6. Esteticka kvalita — graficka stranku (design) animace by méla byt ptivétiva, ,,libiva‘“.

Ve kterych oborech se nejvice uplatiiuji animace?

Vzhledem k tomu, Ze v pribéhu ¢asu dochdzi ke zméndm, méla by byt animace obzvlasté
prosp€$na pro zapamatovani a porozuméni dynamickym systémim, jako jsou biologické
procesy, ptirodni jevy nebo mechanicka zatizeni (Berney & Bétrancourt, 2016).

Dynamicka vizualizace mize podporovat kognitivni procesy v obtiznych védnich disciplinach
(Bilbokaite, 2015). Dovoluje zakiim zkoumat objekty, které nelze prozkoumat hmatatelné.
Dynamicky vizualizovat je vhodné pfedevs§im objekty, které jsou abstraktni a Zaci si je neumi
snadno ptedstavit. Proto je vyrazné efektivnéj$i vyucovani pomoci dynamické vizualizace
hlavné ve védeckych oborech (McElhaney, Chang, Chiu & Linn, 2015). Jeji potifeba je
evidentni pfedevsim v oblastech, které zkoumaji a poznévaji vlastnosti mikroobjektt, jez nelze
lidskym okem pozorovat (Duis, 2011; Gomez-Zwiep, 2008; DiSpezio, 2010; Herman et al.,
2011) a dale u procesti, u kterych dochdzi ke zméndm v zdvislosti na Case (Ainsworth &
VanLabeke, 2004; Rieber, 1990). Z toho divodu je vizualizace velmi Siroce pouzivana
v oblastech souvisejici s fyzikalnimi, chemickymi ¢i biologickymi obory. Vizualiza¢ni nastroje
jsou dokonce nezbytné pro pochopeni a vyzkum molekuldrnich a bunéénych biologickych véd
(Schonborn & Anderson, 2006). Typickym oborem, ktery se bez vizualizacnich prostredki
neobejde je biochemie (Schonborn & Anderson, 2006) ¢i velmi blizka molekularni biologie
(Marbach-Ad, Rotbain & Stavy, 2008, Jenkinson, 2018). Interpretace a vizualizace
biochemickych déji (napt. fotosyntéza, dychaci fetézec, metabolické drahy v bunikach) mutze
byt pro studenty velmi naro¢nd a miize vést k fad¢ koncep¢nich (miskoncepci), vizualizacnich
a argumentacnich obtiZi, které mohou mit negativni dopad na jejich porozuméni molekularnim
a bunéénym jevim (Hill, 1988; Schonborn & Anderson, 2006). Autotfi McElhaney a kol. (2015)
konkrétné zminuji, ze dynamicka vizualizace miize pomoci zaklim znazornit si dynamickeé jevy,
které nejsou pouhym okem pozorovatelné, jako je globalni zména klimatu, pohyb tektonickych

desek, prenos tepla, genova exprese, bunééné dychani a dal§i bunécné procesy.
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2.4 Vliv dynamické vizualizace na efektivitu a kvalitu vyuky

V ptedeslé kapitole byly vymezeny zakladni pojmy souvisejici s dynamickou vizualizaci véetné
uvedenti jejich nejvyznamnéjSich charakteristik. Kapitola 2.4 se zabyva jejim vlivem na kvalitu
vyuky (resp. piimo na zaky). Sklada se ze tfi podkapitol. Prvni podkapitola (kap. 2.4.1) se
zabyva pojmy efektivita a kvalita vyuka. Druhd podkapitola (kap. 2.4.2) je zaméfena na
motivaci a motivacni orientaci, tedy slozky, kterymi lze posuzovat kvalitu vyuky, a jez byly téz
sledovany v realizovaném vyzkumném Setfeni (vice viz kap. 4 az 6). Podkapitola dale
predstavuje vyzkumné nastroje, kterymi lze méfit motivacni orientaci zaka. Treti podkapitola
(kap. 2.4.3) popisuje zjistovani efektivity a kvality vyuky ve vyucovacim procese a predstavuje
vysledky studii zkoumajici vliv dynamické vizualizace na zaky, véetné¢ moderujicich

proménnych, které vyznamnou mérou ovliviuji vysledky métent.
2.4.1 Efektivita a kvalita vyuky

Pojem efektivita je pojem Siroce pouzivany v mnoha odvétvich (napft. v ekonomii, psychologii,
ale téZ v pedagogickych a didaktickych védach). Podle Prichy je efektivita v pedagogice
chépana jako vztah mezi néklady a Gc¢inky (Pricha, 1990). Podle Livecky je efektivita uréena
wrozdilem mezi vstupnim a vystupnim stavem, tj. naucenim, zvladnutim uciva, a cilovym stavem
pozadovanym pro vykon cinnosti, ktera byla predmétem studia® (Livecka, 1984). Podle
pedagogického slovniku (Priicha, Walterova, & Mares, 2009, s. 55) efektivita je ,.komplexni
pojem vyjadrujici, za jakych podminek vedou urcité ,, vstupy *“ vzdeélavacich procesu k urcitym
Lvestupum ., Vstupy ©  predstavuji  faktory dané charakteristikami subjektii a obsahu
vzdelavani, podminky tvori charakteristiky procesii vyuky a ,, vystupy “ jsou vzdelavaci vysledky
a efekty vzdelavani.“. Kvalitou vyuky se dle Prichy ,,rozumi Zadouci (optimalni) viroven
fungovani a/nebo produkce téchto procesu ci instituci, ktera muze byt predepsana urcitymi
pozadavky (napr. vzdélavacimi standardy) a muze byt tudiz objektivné mérena a hodnocena‘
(Priicha, 1996, s. 27). Kvalitu vyuky ovliviiuji mnohé, ¢asto obtizné kvantifikovatelné, faktory:
napf. klima tfidy, vysledky vzdélavani, vztahy mezi pedagogem a Zdkem, vztahy mezi
pedagogem a rodici (Priicha, Walterova, & Mares, 2001). Nicméné pojmy efektivita a kvalita
vyuky jsou stale pojmy, jeZ nelze zcela rozlisit; jedna se o pojmy, jejichz vyznamy se vzajemné
piekryvaji (Pricha, 1996) a podle Patizka (1988) vztah mezi t€émito dvéma pojmy neni dokonce
zcela objasnén. N€kdy je pojem efektivita vniman jako pojem nadfazeny k pojmu kvalita, v jiné
souvislosti pak jako pojem podtazeny (Stary, & Chval, 2009), nicméné efektivita se vice poji

se samotnym procesem vyuky, kdezto kvalita s vysledky zaki.

Kvalitou vyuky se ve svych pracich zabyva téZ Bloom, ktery ve vztahu ke kvalit¢ vyuky
poukazuje na jeji charakteristiky, kterymi se mysli srozumitelnost, strukturovanost
a soudruznost (Bloom, 1973; Bloom 1976). Pfi popisu kvality vyuky zohlednuje: kognitivni
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vykon, motivacni cile a afektivni cile (z4jem, postoje, motivace, sebepojeti). Scheerens (2004)
ve vztahu k efektivité vyuky poukazuje na zvySovani motivace zakl, na nutnost vyucovani
dovednostem, na konstruktivisticky pfistup a na vytvaieni vhodnych vyukovych cilti. Motivace
zaku a jejich motivacéni orientace je tedy jednou z vyznamnych slozek, prostfednictvim které
1ze sledovat dopad zkoumané skuteCnosti (napt. zmény vyukové metody Ci vliv vzdélavaci
pomiicky) na efektivitu vyuky, nebot’ existuji validni vyzkumné nastroje, kterymi lze motivaci
a jeji orientaci méfit (viz dale). Tohoto faktu bylo vyuzito téz v habilitacni praci popsaném
vyzkumném Setfeni (kap. 4 az 6).

2.4.2 Motivace a motivacéni orientace zZaku

Jak jiz bylo uvedeno v predeslém textu, jedna ze slozek, jez je vztazena k posuzovani kvality,
popt. efektivity vyuky, miize byt motivacni slozka (Bloom, 1973; Bloom, 1976; Scheerens,
2004). Lze fici, ze zvySovani motivace Zaka pozitivné koreluje s kvalitou, popt. efektivitou
vyuky a mnoh¢é studie dokladaji uzky vztah mezi motivaci a samotnym procesem vyuky ¢i
vysledky vzdélavani (Cook & Artino, 2016; Gagné & St Pére, 2002; McGrew, 2008Db).

Motivace

Pojem motivace je pojmem psychologickym, avSak hojné vyskytovanym v mnoha disciplinach
tedy i pedagogickych a didaktickych védach. Vychazi z latinského ,,movere®, coz znamena
hybati, pohybovati. Dle Psychologického slovniku lze pojem motivaci vyjadrit nasledovné:
,Motivaci chapeme jako proces usmeérnovani, udrzovani a energetizace chovani, ktery vychazi
z biologickych zdrojii. Motivace je nejcastéji chapdana jako proces zvysSeni nebo poklesu aktivity,
mobilizace sil, energetizace organismu. Projevuje se napétim, neklidem, cinnosti smérujici
k poruseni rovnovahy. V zaméreni motivace se uplatiiuje osobnost jedince, jeho hierarchie
hodnot i dosavadni zkuSenosti, schopnosti a naucené dovednosti. Za nezadouci motivaci jsou
povazovany strach, uzkost a bolest.* (Hartl & Hartlova, 2000, s. 328). Motivaci lze vnimat i téZ
jako procesy podnécovani, podporovani a usméritovani ¢innosti (Skalkova, 2007). Souhrnné by
se dalo fici, Ze pojem motivace je obecnym ozna¢enim pro vSechny vnéjsi 1 vnitini faktory (tzv.
motivy = konkrétni hybné prvky, pohnutky), jez vedou ¢lovéka k €innosti ¢i aktivité, ¢i naopak
k zabranéni n€komu néco konat ¢i reagovat (Novakova, 2013). Mezi zékladni pohnutky patii
potieby (biologické a socialni). Motivace je jednou z nejvyznamnéjSich podminek zdarné
a pfiznivé vyuky. Podle Pedagogického slovniku je pak motivace ve vztahu k vyuce
charakterizovéna takto: ,,Motivace zZakii pri vyuce je vysledek procesu motivovani, na néemz se
podili jednak Zak sam, jednak ucitel, rodice, spoluzaci* (Pricha, Walterova, & Mares, 2003,
s. 128).
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Zakladni d€leni motivace je dé€leni na vnitini (intrinsic) a vnéjsi (extrinsic) (Fontana, 1997).
Vn¢js$i motivaci se mysli motivace vychazejici z okoli, tedy na zékladé vnéjSiho (ciziho)
impulsu. VnitFni motivaci se obecn¢ mysli motivace vychazejici zevniti ¢loveka, tedy na
zékladé vnitiniho (vlastniho) impulsu (Fontana, 1997; Hayes, 2003). Vnitini motivace vyvolava
¢innost vedouci k uspokojeni / naplnéni potieb ¢loveka (zaka). Samotna ¢innost je pro ¢loveka
(zaka) pozitkem. Clovék (24k) vykonava tuto ¢innost jen kvili ni samé, aniZ by odekaval
pochvalu, ocenéni ¢i jakykoliv jiny vnéjs$i podnét. Naproti tomu vnéj$i motivace vyvolava
¢innost, jez vede k dosazeni jiného cile, nez kterym je ¢innost samotna (Hayes & Brejlova,
2003; Mikolaskova, Nekuzova, & Juiikova, 2013).

Ve Skolské praxi vnéjSimi motivaénimi Ciniteli byvaji znédmky, sd€leni rodictm, testy,
zkouseni, ale téZ pochvala (Fontana, 1997). Vysledkem je, Ze se zak neuci z vlastniho zajmu
(zak v ¢innosti neshledava zajem ani potésSeni), ale pravé pod vlivem téchto vnéjSich Cinitelt
(LokSova & Loksa, 1999). Naopak, je-li pohnutkou vnitini motivace, zak se uci z toho diivodu,
protoZe ho dané téma nejspiSe zaujalo. Pohnutkami ve Skolni praxi byvaji poznavaci potieby
zaka (Hrabal, Man, & Pavelkova, 1989). Mezi zdkladni pohnutky vnitini motivace patii
primarni (fyziologické = biologické) potieby zaka, které jsou potfebami vrozenymi. Vyznamné
jsou vsak 1 potfeby duSevni (Skalkova, 2007), z nichZ vyznamnou roli ve vyuce zaujimaji
poznavaci potifeby zdka (Hrabal, Man, & Pavelkov4, 1989). S vyvojem zika dochazi
k sestaveni tzv. Zebii¢ku hodnot. Zak zjist'uje, co je pro ného podstatné a Eemu by se chtél
vénovat. Béhem tohoto procesu je siln¢ ovliviiovan svym okolim (LokSova & Loksa, 1999).
Vnitini motivace tedy vychazi té€z z potieb zaka ziskdvat nové informace a ze zajmi zdka o véci
a d&je kolem sebe. Zak ma radost z dobfe vykonané prace, snazi se byt pro své okoli uZite¢ny

a prospesny a usiluje o pocity uznani.

Vysledkem je, Ze Zaci, u kterych pievlada vnéjsi motivace k uceni, projevuji vyssi tizkostnost,
mensi sebevédomi a nizsi schopnost vyrovnat se s neuspéchem ve skole (Svatotiova, 2016). Na
druhou stranu zici, u kterych ptevlada vnitini motivace k ueni, vykazuji vyssi kvalitu
porozuméni a pochopeni souvislosti. Dokonce se tito Zaci dokazi vice sousttedit a jsou téZ méné
unaveni (Pavelkova, 2013). Vnitin€ motivovani zaci jsou ochotni vkladat vétsi usili do vyuky
a v pfipadé netspéchu se nevzdavaji, naopak pokracuji ve svém usili dosdhnout lepSich
vede 1 k lepSimu uplatnéni v budoucim povolani (Wrzesniewski & Schwartz, 2014). Vnitini
motivace je tedy optimalni stimulaci pro uceni: ,, Predpokldada se, Ze md pozitivni vliv na uceni.
Srovname-li ji s vnéjsi motivaci, ktera mad instrumentalni povahu, vnitini motivace vede
k intenzivnim a trvalym studijnim aktivitdm a diky nim zkvalitiuje vysledky uceni. (Capek,
2010, s. 216).
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Pedagog by mél béhem své ¢innosti podnécovat v zacich predevSim vnitini motivaci. Jednou
z takovych moznosti je, kdyz se zak muze aktivné podilet na vzdélavacim procesu, napf. tim,
ze zék sam voli (¢i vybird) vzdelavaci cile, metody vyuky ¢i se aktivné podili na hodnoceni
(Kalhous & Obst, 2002). Taktéz je zapottebi prilakat zakovu pozornost, vzbudit zajem (ukazat,
Ze vyucovana problematika je zajimava) a ze sam jako ucitel je pro ni zapaleny. TaktéZz by m¢l
poukazovat na souvislost vyucované latky s kazdodennim zivotem takovym zpiisobem, aby zak
mél pocit, Ze probirana latka je pro ného vyznamna a potfebna (Manak & Svec, 2003). Téz by
m¢l volit vhodné didaktické postupy, napt. volbou a stfidanim vhodnym aktiviza¢nich metod
(Maniak & Svec, 2003).

Motivaéni orientace

Dal$im vyznamnym pojmem, jenZ ma piimou souvislost s motivaci zakl, je motivaéni
orientace neboli motivacni zaméfeni. Motivacni orientace je Casto vnimana jako soubor
konkrétnich cilii, k jejichZ splnéni je prostiednikem motivace (McGrew, 2008a; Smejkal, 2019).
Jedna se pak o tzv. cilovou orientaci (goal orientation). Na rozdil od motivace ma motivacni
orientace konkrétni cil, na ktery je zamétena. Muze se jednat naptiklad o motivacni orientaci
na uspéch, na zvladnuti vyzvy, na zlepSovani vlastnich schopnosti a dovednosti (Bedrnova,
2012). Cile, jichz chce 7k dosahnout, 1ze délit na: (i) vyukové (poznavaci: learning goal
orientation) a (i1) vykonové (performance) (McGrew, 2008a). Motivacéni orientaci lze délit na:
(1) vnitini, jez vychazi stejné€ jako vnitini motivace z vnitinich pohnutek zaka a (ii) vnéjsi, jez
je zpusobena vné¢jSimi pohnutkami (napf. ziskat dobou znamku, pochvala ucitele, nebyt
potrestan) (Pintrich, Smith, Garcia, & McKeachie, 1991).

Motivacni orientace velmi ovliviiuje autoregulaci ufeni (self-directed learning ¢i self-
regulated learning). Autoregulacni uceni neboli 7izeni sebe sama pri uceni je proces fizeni
vlastniho uceni, pii kterém zak je schopny usmérnit proces uceni k dosazeni ucebnich cilt
(Hrbackové, 2011). Jednoduse feceno autoregulace je schopnost ucit se ovladat své uceni
(Foltynova, 2009). Autoregulace uceni je takova Groven uceni, pii které se zak stava ,,aktivnim
aktérem svého viastniho procesu uceni po strance cinnostni, motivacni a metakognitivni. Snazi
se pritom dosdhnout urcitych cilii (znalosti, dovednosti, skolni uspésnosti, spolecenského
uznani, pracovniho uplatnéni)...“ (Pricha, Walterovd & Mares, 2013, s. 25). Mezi slozky
autoregulace patii tzv. sebeucinnost (self-efficacy neboli sebedlivéra ve vlastni uceni). Jedna
se o presvédceni lidi o jejich schopnostech, které jsou nutné k dosazeni urcitych vykont
(Bandura, 1994). Zaci svy3si sebeG&innosti pro uleni (self-efficacy for learning and
performance) jsou ochotni vkladat vyssi Gsili do vyuky, prekondvat prekazky (napf. obtizné
ukoly) a prosazovat cile dané motivacni orientaci; taktéz dosahuji lepSich studijnich vysledki
nez zaci se sebeucinnosti nizsi (Hoffman, 2010). Dalsi sloZzkou autoregulace je tzv. uvédoméni

vlastni zodpovédnosti pri uéeni se (control of learning beliefs), tedy presvédceni zaka o tom,

34



ze vynalozené Usili do procesu uceni se vede k pozitivnimu vysledku (Pintrich, Smith, et al.,
1991). Kvalita vysledku uceni se je tedy podminéna tsilim vynalozenym zakem, tedy vnitinim
faktorem, coz obvykle vede k efektivnéjSim strategiim v radmci realizace vlastni vyuky
(Smejkal, 2019).

Zjistovani vnéjsi cilové orientace, vnitini cilové orientace, sebeucinnosti i uvédomeni vlastni
zodpovédnosti pii uCeni jsou jakousi aktudlni charakteristikou zdka a jsou predmétem mnoha
pedagogicky zamétenych studii. Néstrojem, ktery se piimo zamétuje na tyto Ctyii slozky je
dotaznik motivacnich strategii pro uceni se (MSLQ). Obdobnym néstrojem, ktery zkouma
vnitini motivaci zaka je dotaznik vnitini motivace (IMI). Oba nastroje byly pouzity ve

vyzkumném Setfeni, které je popsano v kapitole 4 a 5 této prace.

Motivated Strategies for Learning Questionnaire

Nastroj MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire) je dotaznikem motivac¢nich
strategii pro uceni se, ktery byl sestaven autory Pintrichem, Smithem, Garciou a McKeachiem
a slouzi zjistovani a hodnoceni motivacnich orientaci 74kt a jejich vyuzivani riiznych strategii
pro vlastni uceni, tedy v procesu autoregulace (Pintrich, et al., 1991). Nastroj se v prub¢hu
poslednich 30 let vyvijel. Soucasna verze dotazniku obsahuje 81 polozek (tvrzeni), které jsou
rozdéleny do dvou hlavnich ¢asti: motivacni pfesvédceni (Motivation, polozky 1 az 31)
a pouzivani ucebnich strategii (Learning strategies, polozky 32 az 81), ty jsou dale rozdéleny
do celkem péti Skal: motivaéni piesvédCeni (motivation): (i) hodnota (value component),
(i1) ocekavani (expactancy component) a (iii) cilové prozivani (affective component); pouziti
ucebnich strategii (learning strategies): (iv) kognitivni a metakognitivni strategie (cognitive
and metacognitive strategies) a (v) strategie fizeni uceni (resources management strategies /
resources management). Skaly jsou dale ¢lenény. Jednotlivé ¢asti dotazniku mohou byt pouzity

odd¢lené dle potieb vyzkumniki. Celé znéni nastroje MSLQ je soucasti ptilohy 1 této prace.

Respondenti své odpoveédi zaznamenavaji prostfednictvim sedmibodové Likertovy Skaly
(Likert, 1932) prostfednictvim které respondent vyjadiuje miru souhlasu s timto tvrzenim (od
,haprostého souhlasu (very true of me)*“ po ,,naprosty nesouhlas (not at all true of me)*
(Pintrich, et al., 1991, s. 37). U reverznich poloZek je zapotiebi jejich inverzni vyhodnoceni.

Intrinsic Motivation Inventory

Nastroj IMI (Intrinsic Motivation Inventory) je dotaznikem vnitini motivace, ktery vychazi
z vyzkumu Ryana (1982), avSak jeho finalni podoba byla sestavena autory McAuleym,
Duncanem a Tammenem (1989) a slouzi pro hodnoceni subjektivni zkuSenosti vztazené
k vnitfni motivaci Zaka a vlastni osobni sebereflexe. Kompletni néstroj obsahuje 45 polozek
(tvrzeni), které jsou rozd€leny do sedmi S$kal: (i) zdjem/potéSeni (interest/enjoyment);
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(i1) uvédomeéni si svych schopnosti (perceived competence); (iii) usili (effort /importance);
(iv) tlak (pressure /tension); (v) uvédomeni si moznosti volby (perceived choiced); (vi) hodnota
/uzite¢nost (value /usefulness) a (vii) vztahy (relatedness). Celé znéni nastroje IMI je soucasti

ptilohy 2 této prace.

I v tomto ptipad¢ byla pro kazdé tvrzeni navrzena sedmibodova Skala, prostiednictvim které
respondent vyjadfuje miru souhlasu s timto tvrzenim (McAuley et al., 1989, s. 3; Ryan, 1982).
Miru souhlasu zaci vyznacovali zaskrtnutim cCislice 1 az 7 s tim, ze Cislice 1 znamenala
,haprosty nesouhlas s tvrzenim (not at all true)* a Cislice 7 ,,naprosty souhlas s tvrzenim (very

true)*. U reverznich polozek je opét zapotiebi jejich inverzni vyhodnoceni

Validitu nastroje IMI (vyjma Skaly relatedness) potvrdili ve své studii McAuley, Duncan
a Tammen (McAuley et al., 1989). Vztah skal dotazniku IMI ke vnitini motivaci podrobné
rozebira ve své habilitaéni praci Smejkal (Smejkal, 2019).

Oba vyse uvedené nastroje byly pouZit jiz v mnoha vyzkumech tykajicich se vnitini motivace
a samoregulace (Barise, 1998; Campbell, 2001; Duda, 1992; Monetti, 2002; Niemi, Nevgi,
& Virtanen, 2003; Plant & Ryan, 1985; Whitehead & Corbin, 1991; Wolters, 2004). Nastroje
byly dokonce pouzity ke sledovani motivacni orientace zakli ve vztahu k ptirodovédnému
vzdélavani (SkorSepa, 2015; SkorSepa & gmejkal, 2016; Stratilova Urvalkova, gmejkal,
SkorSepa, Teply, & Tortosa, 2014; Smejkal, 2019; Mika, 2017).

Jednou z vyhod uvedenych vyzkumnych nastroji je skutecnost, Zze jsou koncipovany jako
flexibilni, modulovatelné dle potieb vyzkumu, a proto je neni nutné vyuzit v kompletni verzi
(Markland & Hardy, 1997; Pintrich, et al., 1991; Rotgans & Schmidt, 2010).

2.4.3 Zjistovani efektivity a kvality vyuky ve vztahu k zapojeni dynamické vizualizace

do vyuky

V habilitaéni praci je predstaven vyzkum, ktery posuzoval vliv dynamické vizualizace na
efektivitu vyuky. Vyzkum navazoval na v této kapitole pfedstavené srovnavaci a analytické
studie, které se zabyvali zjiStovanim efektivity a kvality vyuky pravé ve vztahu k zapojeni
dynamické vizualizace do vzdélavaciho procesu. Kromé samotnych vysledk uceni studie

zkoumayji téz podminky a faktory, které ovliviiuji samotny proces vyuky.

Vzhledem k velkému rozmachu pocitacové technologie se stalo pouZivani dynamickeé
vizualizace (popf. vizualizace multimedialni dynamické) béZnou soucasti vzdélavacich
materidlli a stale si ziskava rostouci popularitu (Lin & Atkinson, 2011). S tim souvisi 1 zdjem
vyzkumnych pracovnikii o zkoumani vlivu dynamické vizualizace na zZaky (popft. studenty) a to
nejcasteji ve srovnani se statickou prezentaci uciva. Z nekterych porovnani vzesly i vyhody

a nevyhody pouzivani animaci ve vyuce, které byly popsany v kapitole 2.3.
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V roce 2000 byla publikovéana piehledova studie autorek Bétrancourt a Tversky (2000), ktera
porovnavala celkem 17 studii, zabyvajici se rozdilem mezi u¢ivem pfedanym pomoci animaci
Z analyzovanych 17 studii bylo 12 z nich provedeno experimentalné a 5 pfimo v terénu, tedy
béhem vyucovaciho procesu. Z celkového poctu 10 studii prokézalo pozitivni dopad pouzivani

animaci ve vyuce, u sedmi studii efekt nebyl zaznamenan ¢i nebyl dostate¢né prokazatelny.

V roce 2007 byl publikovan vyzkum autord Hoéfflera a Leutnera (2007). Ti ve své vyzkumné
studii provedli meta-analyzu 26 studii, které byly publikovany v letech 1973-2003 (Hoffler
& Leutner, 2007). Analyzované studie zahrnovaly celkem 76 parovych porovnani t¢inku
dynamickych vizualizaci s G¢inky vizualizaci statickych. V této meta-analyze byla velikost
ucinku znazornéna prostiednictvim Cohenova d (Cohen, 1988; vice o této vécné mife
viz kapitola 2.5). Vysledky meta-analyzy odhalily pozitivni efekt animaci oproti statickym
vizualizacim s primérnou velikosti uc¢inku d = 0,37, ktery indikuje maly az stfedni Gcinek.
Autoti Hoffler a Leutner vSak zahrnuli do své studie i vizualizaci zaloZenou na videozaznamu.
Studie, které porovnavaly statickou vizualizaci s videozaznamem, dospély v priméru k vyrazné
vyssimu efektu (d = 0,76; celkem 12 porovnani), nez ostatni porovnani, které byly zaloZzeny na
pocitacove grafice (d = 0,36; celkem 64 porovnani). Celkovy pocet sledovanych ucastnik

nebyl uveden.

Na vyzkum Hofflera a Leutnera izce navazovala obdobna piehledova studie autorek Berney
a Bétrancourt (Berney & Bétrancourt, 2016). Tato studie podobnym zplisobem analyzuje
publikované vyzkumy do roku 2013, které byly opét zaméfeny na porovnani rozdilu piinosu
statické vizualizace s pfinosem vizualizace dynamické. Autorky do své studie zahrnuly
61 publikovanych studii, které zahrnovaly celkem 140 parovych porovnani dynamickych
a statickych vizualizaci urenych pro vyuku. V této meta-analyze byla velikost ucinku
znazornéna prostfednictvim Hedgesova g (Hedges, 1981; vice o této vécné mife
viz kapitola 2.5) a vysledky opét potvrdily pozitivni vliv animaci oproti statickym vizualizacim
s rozdilem ve velikosti u€inku g = 0,23, coz predstavuje maly efekt. Jelikoz studie zahrnovaly
vice nez 7000 sledovanych subjektt (a¢astniki), 1ze vysledky povazovat za stabilni. Srovnanim
Cohenova d pfedchozi meta-analyzy a Hedgesova g, které vyplynulo ztéto analyzy, lze
pozorovat pokles. Mensi velikost efektu si autorky vysvétluji tim, ze do analyzy zahrnuly
pomérné mnohem vice srovnani a téz ze mély vyssi pocet parovych srovnani. Autorky dale
poukazuji na to, ze prestoze celkovy efekt byl kladny, témét 60 % studii nevykazovaly
vyznamné rozdily mezi dynamickou a statickou vizualizaci. TaktéZ autorky do meta-analyzy
nezahrnuly jiz vizualizace zalozené na videozdznamu (tedy videozdznam zobrazujici pohyb

skute¢nych objekti).
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Na vyzkum Hoéfflera a Leutnera nasledné navazovala meta-analyza autort McElhaneyho a kol.
(2015). Ti do svého vyzkumu zahrnuli 47 parovych porovnani dynamickych a statickych
vizualizaci uréenych pro vyuku (pocet vSech tcastnikti nebyl zminén). Velikost ucinku byla
op¢€t mefena prostrednictvim Hedgesova g a autofi naméfili velmi nizky avsak stale pozitivni
efekt dynamické vizualizace (g = 0,12). Vyrazny pokles efektu si autoii vysvétluji tak, ze do
své studie zahrnuli tfi studie (Hegarty, Kriz, & Cate, 2003; Mayer, Hegarty, Mayer,
& Campbell, 2005; Mayer, Griffith, Jurkowitz, & Rothman, 2008), které autotfi Hoffler
a Leutner (2007) do své meta-analyzy nezahrnuli a navic tyto tii studie vykazovaly silny
negativni efekt dynamické vizualizace, coz vedlo k vyraznému snizeni vysledné velikosti

ucinku (vysledného efektu).

Castro-Alonso a kol. (Castro-Alonso, Wong, Adesope, Ayres & Paas, 2019) ve své meta-
analyze porovnavali celkem 46 ¢lanki z recenzovanych Casopist, které byly publikovany mezi
roky 1990 a 2017. Tyto vyzkumné ¢lanky celkem zahrnovaly 82 parovych porovnani u€inku
animované vizualizace ve srovnani se statickou vizualizaci (celkem 5474 ucastniklr). Velikost
ucinku byla opét métena prostiednictvim Hedgesova g a vysledky potvrdily zavéry autorek
Berney a Bétrancourt (2016), nebot’ z meta-analyzy autor Castro-Alonso a kol. vyplynulo, ze
animace maji ve srovnani statickou vizualizaci pozitivni vliv se srovnatelnym rozdilem ve
velikosti t¢inku (g = 0,23). Nicméné autoii poukazali na to, Ze jednotlivé studie zahrnuté do
celkového porovnani v ramci meta-analyzy mély velmi nesourodé vysledky (Castro-Alonso et
al., 2019).

Vysledky vyse uvedenych meta-analyz poukazuji na ptfevazujici pozitivni efekt dynamické
vizualizace (nejcastéji v podobé animace) pred statickou vizualizaci. Nicméné tento celkovy
pozitivni efekt byl maly. TaktézZ je dillezité¢ upozornit na skute¢nost, ze vysledky dil¢ich studii
(jednotlivych porovnani) jsou velmi riznorodé. Nekteré studie poukazuji na pozitivni vliv
pouzivani animaci ve vyuce (napf. Lin & Atkinson, 2011; Marbach-Ad, Rotbain & Stavy, 2008;
Ozmen, 2011; Tepld & Klimova, 2014c), zatimco jiné jsou ve svych zavérech zdrzenlivejsi
(naptf. Bulman & Fairlie, 2016; Boucheix & Schneider, 2009; Byrne, Catrambone, & Stasko,
1999; Hegarty, Kriz, & Cate, 2003; Mayer, DeLeeuw, & Ayres, 2007; Narayanan & Hegarty,

2002; Tversky, Bauer-Morrison, & Betrancourt, 2002).

2.4.3.1 Faktory ovliviiujici vliv dynamické vizualizace na Zdky

Predchozi text sice poukazuje na pozitivni vliv dynamické vizualizace ve srovnani s vizualizaci
statickou, nicméné autofi né¢kterych meta-analyz poukazovali na veliké rozdily ve vysledcich

(napf. rozdilné hodnoty velikosti u€¢inku) mezi jednotlivymi studiemi (Castro-Alonso et al.,
2019, Kaushal & Panda, 2019). Z toho davodu autofi téchto meta-analyz (Hoffler & Leutner,
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2007; Berney & Bétrancourt, 2016; Castro-Alonso et al., 2019) doporucuji vyzkumnym
pracovnikiim, aby hledali faktory (tzv. moderujici proménné), které zasadnim zptisobem mayji
vliv na efektivitu dynamické vizualizace ve vyuce a nasledné tyto faktory blize zkoumali. Jedna
se o faktory, jez se nachdzi mezi podnétem a reakci na tento podnét. Intervenujici proménna
muze byt moderatorem, ktery umoziuje 1épe vysvétlit vztah mezi zavislou a nezavislou
proménnou. Je vhodné intervenujici proménné bud’ co nejvice eliminovat, popt. je blize

zkoumat a hledat souvislosti mezi vysledky experimentu a témito proménnymi (Hlad’o, 2011).

Mezi tyto faktory nejcastéji vyzkumnici uvadéji: (i) vzdélavaci oblast (vyucovany predmét),
(i1) pohlavi ucastnika (zaka / studenta), (iii) prostorova piedstavivost, (iv) troven piredchozich
znalosti, (v) stupen vzd€lavani, (vi) kognitivni styl zdka / studenta, (vii) pfitomnost
doprovodného textu ¢i zvukového komentare. Velikost efektu byla ve studiich uvadénych nize
opét vyjadiena bud’ prostiednictvim Cohenova d (Cohen, 1988) ¢i Hedgesova g (Hedges,
1981).

Vzdélavaci oblast (vyucovany predmét)

Vliv vzdélavaci oblasti, pro kterou byla animace vytvofena, sledovali ve své meta-analyze
autofi Hoffler a Leutner (2007). Z vysledkii vyplynulo, Ze je velmi diilezité, v rdmci kterého
ptfedmétu (vzdélavaci oblasti) byla analyza provadéna. Nejvyssi velikost i€inku byla naméfena
pro pfedmét chemie (d = 0,75; celkem 7 porovnani), nasledné pro predmét matematika
(d=0,62; 5 porovnani), pro predmét fyzika (d = 0,28; 39 porovnani). Nejmensi efekt byl
piekvapivé nalezen u predmétu biologie (d = 0,13; 12 porovnani). Nicméné vzhledem
k nizkému poctu porovnavani (srovnani, jejichz vysledna velikost u¢inu byla zapocitavana do

celkového vysledku) je statistickd sila tohoto porovnavani nizka (Hoffler & Leutner, 2007).

Meta-analyza autorek Berney a Bétrancourt (Berney & Bétrancourt, 2016) taktéz zkoumala vliv
moderujicich proménnych, které maji vliv na efektivitu animaci ve vyuce. [ z této meta-analyzy
vyplynulo, Ze je dileZité, v ramci kterého pfedmétu byla analyza provadéna. Nejvyssi efekt byl
naméfen pro oblast ,,pfirodni védy* (g = 1,26; 8 porovnani), pomérné veliky ucinek téz pro
pfedmét chemie (g = 0,77; 8 porovnani), avSak nizky pro pfedmét biologie (g = 0,20;
33 porovnani). Nicméné i u téchto vysledkl je zapotfebi upozornit, Ze v ramci jednotlivych

pfedmétl se jednalo o mélo srovnani, coZ snizilo statistickou silu vysledkd.

V meta-analyze autorti Castro-Alonsa a kol. (2019) byl téz zkouman vliv vyufovaného
predmétu na efektivitu dynamické vizualizace (animaci) ve vyuce. Autofi se zaméfili na oblast
STEM a zjistili, ze dynamicky typ vizualizace je nejvice efektivni v geologii a jinych védach
(g=0,38; 11 porovnani) a nasledn¢ v biologie a medicinskych védach (g =0,27; 11 porovnani),
ve srovnani s predméty, které jsou technického ¢i matematického zaméfeni (g = 0,15;

15 porovnani) nebo fyzikalnimi ¢i chemickymi disciplinami (g = 0,19; 23 porovnani). Opét
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1zde je pomérné nizky pocet celkovych porovnani, coz snizuje statistickou silu ziskanych

vysledki.

Zde je zapotiebi poukazat na to, Ze ¢lenéni na vyu€ované predmeéty (vzdélavaci oblast) v sobé
zahrnuje nékterd uskali, kterym mulze byt napt. atraktivita probiraného tématu. Cely obsah
jednotlivych védnich disciplin (obort / pfedméti) neni homogenni a pro zdky mtize jedna ¢ast

byt vice atraktivni nez jind, coz ma veliky vliv na celkové vysledky vyse uvedené.

Pohlavi ucastnika (Zaka / studenta)

Autofti Castro-Alonso a kol. (2019) ve své meta-analyze shledali, ze vyznamnym a dokonce
zéasadnim faktorem je pohlavi zaka. Zjistili, Ze dynamické vizualizace jsou méné efektivni ve
vzorku ucastnik, kde je méné divek nez chlapct. Konkrétné vysledky ukazaly, Ze studie, do
kterych bylo zahrnuto 59 % zen a mén¢, zaznamenaly stfedné silny pozitivni efekt dynamické
vizualizace (g = 0,36, 35 porovnani) a studie, do kterych bylo zahrnuto 60 % zen a vice,
nezaznamenaly zadny efekt dynamické vizualizace (g = 0,07, 47 porovnéni). Autoii navrhli, ze
nerovnomérny pomeér divek a chlapci v nekterych studiich, mize byt signifikantnim faktorem
vysvétlujici kolisani velikosti i¢inku napfi¢ studiemi.

Bohuzel faktoru pohlavi ti¢astnikli neni v fad¢ studii vénovana dostate¢na pozornost (Garland
& Sanchez 2013; Schnotz, Bockheler & Grzondziel, 1999; Wang, Vaughn & Liu, 2011).
Mnoho empirickych studii dokonce neposkytuje genderové poméry pro cely vzorek (Castro-
Alonso et al., 2019). Navic spousta studii se odehravd mezi vysokoskolskymi studenty
pedagogickych a psychologickych obort, kde jsou zejména chlapci nedostate¢né zastoupeni
(Castro-Alonso et al., 2019).

Pohlavi navic mé veliky vliv na kognitivni zatéZ (Bevilacqua, 2017) a je zapotiebi s timto
faktorem pracovat. Napt. autof1 Zell, Krizian a Teeter (2015) ve své meta-analyze dospéli
k zavéru, ze pohlavi mé vyrazny vliv na pozornost, pamét’ a feSeni problému (d = 0,22) a to
pfedevsim u ucastnikl s nejlepSimi vysledky. Pohlavi téZ miiZe mit vliv na vnimani prostorové
predstavivosti ti€astnikt (Hoftler, 2010; Ikwuka & Samuel, 2017; Wong, Castro-Alonso, Ayres
& Paas, 2018; Zell, Krizan, & Teeter, 2015).

Prostorova predstavivost

Co se tyCe prostorové piedstavivosti jako moZného fakturu, ktery by mohl ovlivnit vliv animaci
na zaky, soucasna literatura nevykazuje jednotné vysledky. Nékteré studie ve skutecnosti
neprokazaly souvislost mezi prostorovou predstavivosti ucastnikil a stylem vyuky zaloZenym
na animaci (Hegarty, Kriz & Cate, 2003; Hegarty, 2004; Narayanan & Hegarty, 2002). Na

druhé stran€ n€které studie prokéazaly vyssi ti¢innost dynamické vizualizace pii vyuce studenti
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s vyssi prostorovou piedstavivosti (Garg, Norman, Spero, & Maheshwari, 1999; Garg, Norman,
& Sperotable, 2001; Isaak & Just, 1995; Mayer & Sims, 1994).

Obdobného zavéru téz dosla i studie autort Hofflera a Leutnera (Hoffler & Leutner, 2011),
ve které dospéli k zavéru, ze velmi zalezi na prostorové predstavivosti jednotlivych studentd.
Studenti s horsi prostorovou piedstavivosti dosahovali horsich studijnich vysledkt, kdyz se
ucili ze statickych obrazkii ve srovnani s témi, ktefi se ucili prostfednictvim animaci. Zatimco

u studentt s lepsi prostorovou piedstavivosti rozdil nebyl patrny.

Kaushal a Panda (2019) ve své meta-analyze analyzovali empiricky ziskané udaje z 22 studii,
které se tykaly prostorové piedstavivosti. Studie celkové zahrnovaly 37 experimenti z let 1994
az 2016. Vysledky této analyzy poukazuji, ze pouzivani dynamickych animaci ma pozitivni
dopad na studijni vysledky jak u studentli s vyssi prostorovou piedstavivosti (g = 0,34) tak

i u studentl s niz§i prostorovou predstavivosti (g = 0,58), viz obrazek 2.1.

Prostorova piedstavivost patii mezi kognitivni schopnosti s nejvét§simi genderovymi rozdily
(d= 0,57) ve prospéch chlapci (Zell et al., 2015) a kromé toho je velmi zavisld na véku

ucastnika tedy i na stupni vzdélavani (Castro-Alonso et al., 2019) a je zapotiebi vzdy zvazovat

v
vsechny tyto faktory.
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Obrazek 2.1: Velikost u¢inki Hedgesova g vSech sledovanych studii, které zkoumaly efektivitu dynamické
vizualizace (styl vyuky) na vysledek uceni. Osa y znazoriuje velikost G¢inku Hedgesova g, osa x dil¢i studie.
Data jsou rozdé€lena zv1ast' pro zaky s vysokou prostorovou predstavivosti (znazornéno Cerné) tak pro zaky

s nizkou prostorovou predstavivosti (znazornéno bile) (Kaushal & Panda, 2019).

Urovern piredchozich znalosti

Ptedchozi znalosti jsou jednim z klicovych individuélnich rozdil, které mohou ovlivnit
vysledek u€eni (Canham & Hegarty, 2010; ChanLin, 2001; Hegarty, Canham, & Fabrikant,
2010; Johnson, Ozogul, & Reisslein, 2015; Kalyuga, 2008; Kriz & Hegarty, 2007,
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Malakolunthu & Joshua, 2012). Vyzkumy v této oblasti vSak prokazaly riiznorodé vysledky.
V nékterych studiich, bylo prokédzéno, ze Zzaci (popf. studenti) s vysokymi piedchozimi
zkuSenostmi (tzv. experti) dosahovali lepsich studijnich vysledkl, pokud byli vyucovany
prostiednictvim animaci nebo dynamickych uc¢ebnich materialt (Kalyuga, 2008; Khacharem,
Zoudji, Kalyuga, & Ripoll, 2013; Park, Lee, & Kim, 2009). Na druhou stranu v jinych studiich
(Malone & Briinken, 2013; Ollerenshaw, Aidman, & Kidd, 1997) se doslo k zavérim opacnym.
Podobny vzorec je pozorovan u zakl (popf. studentl) s nizkymi pfedchozimi znalostmi (tzv.
novaccei).

Kaushal a Panda (2019) zjistili, ze animace maji pozitivni dopad na zéky s vysokymi
piedchozimi znalostmi (g = 0,49), na druhou stranu maji negativni dopad na zaky s nizkymi
ptedchozimi znalostmi (g = -0,16), viz obrazek 2.2. Podle analyzy uroven pfedchozich znalosti

se zda byt zasadnim faktorem, ktery by mél byt posuzovan pti zkoumani vlivu vyuky zalozené
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Obrazek 2.2: Velikost ucinkdt Hedgesova g vsech sledovanych studii, které zkoumaly efektivitu dynamické
vizualizace (styl vyuky) na vysledek uceni. Osa y znazoriuje velikost G¢inku Hedgesova g, osa x dil¢i studie.
Data jsou rozdélena zvlast pro zaky s vysokymi piedchozimi znalostmi (znazornéno ¢erné) tak pro zaky

s nizkym 1 pfedchozimi znalostmi (znazornéno bile) (Kaushal & Panda, 2019).

Stupen vzdélavani

Dynamické vizualizace a animace maji pozitivni dopad na Skolni déti (napf. Bétrancourt
& Chassot, 2008), studenty vysokych Skol (napf. Jaffar, 2012) i na dospélé (napi. Tiirkay,
2016).

Efekt dynamické vizualizace v zavislosti na stupni vzdélavani zkoumali téZ autoii McElhaney
a kol. (2015), kteti ve své meta-analyze uvedli, Ze dynamické vizualizace ve srovnani se

statickou vizualizaci ma vétsi efekt u zakia zékladnich a stfednich skol (g = 0,27; 10 porovnani)
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nez u studentl postsekundarni urovné vzdélavani (g = 0,07; 37 porovnani). U téchto studenta

nebyl naméten témer zadny efekt.

Proménnou stupenn vzdélavani zkoumali téz autofi Castro-Alonso a kol. (2019), kteti ve své
meta-analyze dospéli k zavéru, ze pouzivani dynamické vizualizace je nevice efektivni pro zaky
zékladnich skol (g = 0,53), nasledn¢ zaky stfednich Skol (g = 0,44) a nejméné studenty vysokych
skol (g =0,19).

Kognitivni styl Zaka / studenta

Vyznamny vztah mezi typem reprezentace (dynamicka versus statickd) a kognitivnim stylem
(vizuélni studenti versus verbalni studenti) byl nalezen v praci autortt Hofflera a Schwartze
(2011). Autofi prostiednictvim mnohondsobného regresniho modelu pro kognitivni zatéz
zjistili, Ze studenti s vizudlnim kognitivnim stylem se naucili podstatné¢ vice pii vyuce
s dynamickymi modely (dynamicky styl vyuky) nez pti vyuce s vyuzitim statickych obrazkt
(staticky styl vyuky).

Pritomnost doprovodného textu ¢i zvukového komentare

Soucasti meta-analyzy autord Hofflera a Leutnera (2007) bylo zkouméni, jaky vliv ma
pritomnost doprovodného textu na celkovy efekt dynamické vizualizace oproti statické
reprezentaci. Z vysledki vyplynulo, Ze v obou piipadech byl naméfen pozitivni efekt
dynamické vizualizace, avSak nebyl zaznamenan statisticky ani vécné vyznamny rozdil mezi
tim, zda dynamické vizualizace obsahuje doprovodny text (d = 0,35, celkem 59 porovnani) ¢i

nikoliv (d = 0,39, celkem 17 porovnani).

Jinych vysledkli dospély ve své meta-analyze autorky Berney a Bétrancourt (Berney
& Bétrancourt, 2016), které¢ dospély k nasledujicim zavérim: (i) obsahuje-li animace psany
text, je efekt slaby (g = 0,11; 58 porovnani), (ii) neobsahuje-li animace doprovodny text, efekt
je silny (g = 0,89; 14 porovnani), (iii) obsahuje-li animace mluveny komentét, je efekt stiedné
silny (g = 0,32; 28 porovnani). Nicméné i zde je nutné upozornit na po€ty porovnani a tim na

sniZenou statistickou silu ziskanych vysledk.

2.4.3.2 Zdvéry plynouci zanalyzy dosavadnich vyzkumi zamérfenych na zkoumdni vlivu

dynamické vizualizace na Zdaky

V kapitole 2.4 jsou shrnuty vysledky 5 rozsdhlych meta-analyz, které zahrnovali téméf
350 parovych porovnani dynamickych a statickych vizualizaci. Efekt dynamické vizualizace se
ve vyzkumnych studiich métil v souvislosti se statickou vizualizaci tak, Ze se porovnavaly dva

typy vyuky: dynamicky styl vyuky se statickym stylem vyuky. Vysledny efekt byl méien
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prostiednictvim Cohenova d (Cohen, 1988) ¢i Hedgesova g (Hedges, 1981). Autoii Hoffler
a Leutner (2007) dospéli k efektu s primérnou velikosti u€inku d = 0,37; autorky Berney
a Bétrancourt (2016) ke g = 0,23 (maly efekt); autofi McElhaney a kol. (2015) ke g = 0,12
(nizky efekt) a autofi Castro-Alonso a kol. (2019) ke g = 0,23 (nizky efekt). Primérny efekt byl
tedy spiSe nizky, avSak stale pozitivni. Nicméné autoii poukazovali na vyraznou heterogenitu
vysledkti dil¢ich studii a taktéz doporucili v radmci studii zkoumajici efekt dynamické
vizualizace na zaky (resp. studenty) zkoumat téZ moderujici proménné. Mezi tyto proménné
nejcasteji patiily: (i) vzdélavaci oblast (vyucovany piredmét), (i) pohlavi ucastnika (zéka /
studenta), (iii) prostorovd ptedstavivost, (iv) uroven piedchozich znalosti, (v) stupen
vzdélavani, (vi) kognitivni styl Zdka / studenta, (vii) pfitomnost doprovodného textu Ci
zvukového komentafe. AvSak vysledky vztazené k moderujici proménné byly opét velmi

heterogenni.

Je evidentni, Ze vysledky empirickych studii publikovanych v minulosti nejsou jednotné a je

zapotiebi dalSiho zkoumani, aby se zjistilo, kdy jsou animace efektivnéjsi.
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2.5 Statistické metody v pedagogickém vyzkumu

Kapitola shrnuje zakladni informace ze statistické analyzy, jelikoz vyzkumna ¢ast popisuje
realizaci kvantitativné orientované¢ho vyzkumu, pfi kterém byly k vyhodnoceni ziskanych dat
pouzity statistické metody. Cilem kapitoly je pfedstavit v praci pouzité statistické testy, véetné
nejuzsiho teoretického podkladu pro porozuméni témto testim a jejich metodice pouziti.
V zadném piipad¢ kapitola nenahrazuje ucebnice statistiky, pouze z nich Cerpa a vybira to
nejpodstatnéjsi, aby ¢tenai vyzkumné ¢asti nemusel dovyhledavat chybéjici informace z jinych

zdroju.

Kapitola 2.5 je rozdé€lena do sedmi zékladnich podkapitol. Prvni podkapitola (kap. 2.5.1) se
vénuje zakladnimu a vybérovému souboru. Uvadi zékladni rozdéleni proménnych a jejich
charakteristiky, taktéz se vénuje vybéru a jeho velikosti. Druha podkapitola (2.5.2) ptfedstavuje
zékladni vlastnosti méfeni, predevSim validitu a reliabilitu. Tteti podkapitola (kap. 2.5.3) se
zabyva testovanim hypotéz. Predstavuje statistickou hypotézu — nulovou i alternativni a uvadi
chyby spjaté s testovanim statistické vyznamnosti. Ctvrtd podkapitola (kap. 2.5.4) se vénuje
rozdeleni pravdépodobnosti sledovanych znakii se zaméfenim na normdlni rozdéleni
a moznostmi jeho zjiSténi. Patd podkapitola (kap. 2.5.5) predstavuje zakladni parametrické
a neparametrické testy, které byly pouzity ve vyzkumné &asti (kap. 5). Sestd podkapitola
(kap. 2.5.6) shrnuje zékladni miry vécné vyznamnosti. Posledni, sedma podkapitola (kap. 2.5.7)
struéné piedstavuje analyzu zavislosti, konkrétné v habilitatni praci pouzité korelacni

koeficienty.

2.5.1 Zakladni soubor vs. vybérovy soubor a jejich popisné charakteristiky

V kvantitativné orientovaném pedagogickém vyzkumu hleddme odpovédi na vyzkumné
otazky, popt. ovéifujeme (¢i vyvracime) stanovené hypotézy se snahou zobecnit je na celou
cilovou populaci (tedy zakladni soubor). Zdkladnim (vyzkumnym) souborem se mysli cilova
skupina respondentti (sledovanych subjektl) o rozsahu N, na které se vyzkum zamétuje (napf.
viichni 7aci 8. a 9. tfid zakladnich $kol Ceské republiky). Neni vzdy realné (ekonomické
davody, casové diavody ¢i divody persondlni), aby vyzkumnik provadél vyzkum v ramci
celého zdkladniho souboru, tzv. census. Realizace je provadénd prostfednictvim
reprezentativniho vzorku (tzv. vybérového souboru) o rozsahu 7 s tim, Ze data se vyhodnocuji
s cilem o objektivni zobecnéni neboli generalizaci (tzv. indukce = zevSediiovani) vysledkd na
cely zékladni soubor (Litschmannova, 2011). Zobecniovani se nasledné¢ provadi pouze za
ur¢itych podminek prostfednictvim postupi tzv. statistické inference. Soucasti statistické
inference je téz zjiStovani, s jakou pravdépodobnosti vybérové vysledky odrazeji redlné
vlastnosti zdkladniho souboru (Rabusic, Soukup & Mares, 2019). Statistickd inference zahrnuje

odhad zakladnich parametri (sttedni hodnoty a miry variability) a téZ testovani hypotéz.
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Meéfreni jevii a jeho vlastnosti, proménné

Ptfed analyzou vyzkumnych dat je zapotiebi tato data ziskat. Data vyzkumni pracovnici
ziskavaji méfenim za pouziti méficiho (vyzkumného) nastroje od objekti méfeni. Udaje, které
u vybérového souboru sledujeme, se nazyvaji proménné (statistické znaky, popi. znaky)
(Litschmannova, 2011). Podle urovné (Skaly) meéteni, které jsou nomindlni /ordinalni

/kardinélni rozlisujeme téz proménné (znaky) (Rabusic et al., 2019).

U nominalni §kaly nelze stanovit potadi jednotlivych moznosti (Cihdk, 2014). Nominalnimi
proménnymi jsou napt. pohlavi zaka, Skolni pfedmét, navstévovana skola.

Ordinalni §kaly jsou reprezentovany hodnotami (moznostmi), u kterych lze stanovit potadi.
jsou od sebe jednotlivé hodnoty vzdalené (Pecakova, 2008). Ordinalni proménnou muize byt

typ navitévované skoly (ZS / SS / VS) ¢&i §kolni zndmka.

Kardinalni (kvantitativni) Skaly jsou opét reprezentovany hodnotami, které lze sefadit, ale
dokonce lze stanovit, o kolik se tyto hodnoty 1i8i (RabusSic et al., 2019). Kardinalni proménnou
muze byt napt. pocet déti. Spojitou kardinalni proménnou je proménnd, jez miize nabyvat

jakychkoliv hodnot (napft. vek).

Zvlastnim ptipadem je dichotomicka proménna, kterda nabyva pouze dvou kategorii, napft.
pohlavi. Se kterou se muze (po prekédovani napt. na 0 vs. 1) zachazet jako s proménou

kardinalni.
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vyucovaci metody) je proménnad nezavisld. Proménnd, jeZ reprezentuje uvazovany nasledek
(napf. zmény ve vnitini motivaci zakil), je proménnd zavisld. Nezdvisld proménnd je tedy

pfic¢inou, zavisla je nasledkem (Rabusic et al., 2019).

Jak jiz byl uvedeno v uvodu této kapitoly, Casto nelze ziskavat (méfit) promeénné z celé cilové
populace, ale pouze zreprezentativniho vybéru. Vlastnosti znakd cilové populace
(charakteristiku (miru) polohy — stfedni hodnotu g a charakteristiky (miry) variability -
rozptyl ¢? a smérodatnou odchylku o) tedy popisujeme prostiednictvim bodového odhadu
na zaklad¢ popisu vybéru, tedy ziskanim vybérovych charakteristik (vybérovy aritmeticky
primér M je odhadem u; vybérovy rozptyl s? je odhadem ¢° a vybérova smérodatna
odchylka s je odhadem pro g, viz téZ tab. 2.2). S tim, Ze u kardindlnich proménnych mtizeme
jako odhad stfedni hodnoty pouzit pruméry (M), u ordinalnich je nejlepSim odhadem stfedni
hodnoty median (Md) (Hendl, 2012; Rabusic et al., 2019).
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Tab. 2.2: Zakladni parametry populace a jejich odhady.

Charakte- Parametr populace (populacni charakteristika) Vybérova charakteristika (odhad populacni

ristika charakteristiky)

Polohy Stfedni hodnota u Vybérovy aritmeticky pramér X, (nékdy téz M)
Populaéni primér x X=(X1+X2+Xs+..%Xn)/n
X=(x1+x2+x3+..xn) /N
Median [ Median & (Md)

Modus /1 Modus & (Mo)

Variability Rozptyl 0? Vybérovy rozptyl s?
2= ((x1- X)% + (x2- %)% + (x3- X)? + ... (xn-X)?) 2= Vo1 ((X1- X)% + (X2- X)? + (X3- X)? + ... (Xo- X)?)
Smérodatna odchylka o Vybérova smérodatna odchylka s
o=Vo? s =Vs?

Vybér a jeho velikost, hladina statistické vyznamnosti

Moznou metodou, jak provést vybér vzorku a nasledn¢ aplikovat statistickou inferenci, je
pravdépodobnostni prosty nahodny vybér (napt. metodou losovani). Nicméné i pii realizaci
tohoto typu vybéru dochézi k tzv. vybérové chybé e, kterd je odchylkou mezi zdkladnim
souborem a vybérem (Soukup, & Kocvarova, 2016). Kazdé méteni se stava ze dvou slozek: ze
skute¢né spravné hodnoty (pravé skore, T) a z chyb méfeni (e) a plati:

t=T+e,

kde ¢ je namétena hodnota vlastnosti (naméiené skore).

Na zaklad¢ vybérové chyby se stanovuje interval spolehlivosti (intervalovy odhad), neboli
konfiden¢ni interval, ktery ,uddvd rozpéti hodnot zahrnujicich odhadovany populacni
parametr“ (Hendl, 2015, s. 176).

V tomto intervalu spolehlivosti se hodnoty zakladniho souboru pohybuji s urcitou piredem
stanovenou pravdépodobnosti (ve statistice se konvenci stala pravdépodobnost 95 %, resp.
0,95). Hladina statistické vyznamneosti a je pak mirou rizika chyby (Rabusic et al., 2019)
a plati vztah:

a =100 % - stanovena pravdépodobnost.
Konvenci je pak o =5 %, resp. 0,05.

Interval spolehlivosti (oboustranny) pii zvolené 95 % pravdépodobnosti se vypocitava dle
vzorce (Hendl, 2004, s. 171):
C.Losyy, =X+ 1,96x 5/ \n,

kde n je rozsah vybéru a s je vybérova smerodatnd odchylka a hodnota 1,96 je kritickd hodnota

standardizované¢ho normélniho rozdéleni pro a =5 %.
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Hladina vyznamnosti mé veliky vyznam pfti testovani hypotéz. ,,Hladina vyznamnosti je
pravdepodobnost, s jakou bychom — za predpokladu platnosti nulové hypotézy — mohli obdrzet
data odporujici nulové hypotéze stejné ci jeste vice nez pozorovand data* (Soukup, 2010,
s. 80-81).

Vyse uvedenou skutecnost 1ze interpretovat takto: ,,/nterval spolehlivosti rika, Ze pokud bychom
opakovali nekonecnékrat vybirani z nasi populace, 95 % intervalii spolehlivosti bude obsahovat
hodnotu neznamého populacniho parametru a 5 % intervalii spolehlivosti tuto hodnotu
obsahovat nebude* (Rabusic et al., 2019, s. 156).

2.5.2  Vlastnosti méreni a vyzkumnych nastroja

Samotné méteni je zatizeno vybérovou chybou. Aby tato chyba byla co nejmensi, je vhodné,
aby mcfeni spliiovalo nékolik vlastnosti: bylo dostatecné validni, reliabilni, senzitivni
a specifické (Rabusic et al., 2019). Vlastnosti celého méfeni vyplyvaji pfedev§im z vlastnosti
pouzitych vyzkumnych nastrojii. Validita a reliabilita se vSak netykd pouze samotného

vyzkumného nastroje, ale celé procedury méteni.

Validita

., Mérent je validni, jestlize méri to, co myslime (ocekavame), Zze méri“ (Rabusic et al., 2019,
s. 38). Validitu vyzkumného néstroje ve své monografii definuje Gavora jako ,,schopnost
vyzkumného ndstroje zjistovat to, co zjistovat ma* (Gavora, 2000, s. 71). Obdobnou definici
uvadéji 1 autofi Jefabek a Bilek, kteti validitu ve vztahu k testu definuji jako ,,viastnost testu,
ktera proveéruje jen to, co ma byt skutecné provérovano* (Jetabek & Bilek, 2010, s. 67). Jinymi
slovy se jednd o platnost ziskanych vysledki ve vztahu ke skutecnosti a mira validity

pfedstavuje odpoveéd na otazku, zda zkoumame to, co chceme zkoumat.

Obsahova validita pak zkoumad, zda vyzkumny nastroj skutecné méii to, co bylo zamysleno
zkoumat. Obsahova validita odpovidd na otdzku, zda vyzkumny néstroj dostate¢né
reprezentativné pokryva celou oblast, ktera ma byt métena (Chval, Prochazka, & Strakova;
2015). Obsahova validita mtize byt posuzovana prosttednictvim panelu experti. Panel expertd
je nezavislou odbornou komisi, kterd se vyjadfuje ke kvalit¢ vyzkumnych nastroji. Experti
(panelisté) posuzuji vyzkumny néstroj jako celek a téz i jednotlivé jeho polozky, experti
porovnavaji, co by mélo byt ve vyzkumném nastroji s tim, co v ném doopravdy je (Gavora,
2000).
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Reliabilita

Reliabilitu 1ze definovat jako ,presnost a spolehlivost vyzkumného ndstroje** (Gavora, 2000,

s. 73). Reliabilita pfimo souvisi s chybou méfeni a Ize ji vyjadfit matematickym vztahem:

_ of _ o?
r=—2=1--,
o O¢

ve kterém 7 je reliabilita, o7 rozptyl pravého skoére (T) v daném vyzkumném néstroji a f je
rozptyl naméfeného skore (£) a 62 je rozptyl chyby méfeni (e). Vzorec udava, Ze ¢im je chyba
meéifeni mensi, tim je reliabilita vyssi (Chval, Prochézka, & Strakové; 2015). Nicméné reliabilitu
nelze urcit presné, jelikoz nelze presné urcit chybu meéteni ani jeji rozptyl. Reliabilitu vSak
muzeme odhadovat. Jednou z metod odhadu reliability je vnitini konzistence, kterd se
vypocitava bud’ metodou ptileni (split-half reliabilita) nebo koeficientem Cronbachova alfa
(Cronbach, 1951; Chval, Prochazka, & Strakova; 2015). Metoda putleni je vhodna pro
vyzkumny néstroj, jehoz prvky maji dichotomickou povahu, zatimco Cronbachovo alfa se
pouziva u nedichomickych prvkl (napt. hodnoceni na Lickertové skale) (Gavora, 2000, s. 74).
Odvozeni koeficientu Cronbachova alfa vychazi ze statistické analyzy rozptylu s tim, ze se

vyhodnocuje vnitini konzistence souhrnné ze vSech polozek najednou.

Cronbachovo alfa ,miize nabyvat hodnot od 0 (pro pripad naprosté nespolehlivosti
a nepresnosti didaktického testu) az po hodnoty blizké 1 (pro pripad maximalni spolehlivosti
a presnosti didaktického testu* (Chraska, 1999, s. 18). Vypoctena hodnota Cronbachova alfa
muze byt v piipadé dotaznikového Setfeni ndsledné porovnavana s vSeobecné pfijimanym
minimem 0,70 (Nunnally, 1978; DeVellis, 2012; Kline, 2011). Pro individudlni pedagogickou
diagnostiku didaktického testu se vSak vyzaduje koeficient reliability minimalné 0,8 (Chraska,
1999, s. 18). Nicméné, je-li hodnota Cronbachova alfa v intervalu 0,7 < a < 0,8, lze ji
interpretovat jako pfijatelnou (George & Mallery, 2003). V tabulce 2.1 je uvedena interpretace
pro jednotlivé intervaly miry reliability Cronbachova alfa ve vztahu k didaktickym testim
(George & Mallery, 2003).

Tab. 2.1 — Interpretace Cronbachova alfa (George & Mallery, 2003).

Cronbachovo alfa Interpretace
a <0,5 Nepfijatelné
05<a <06 Slabé
06<a <07 Diskutabilni
0,7<a <£0,8 Prijatelné
08<a <09 Dobré
09<a Vyborné
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Senzitivita a specifita

Senzitivita fika, zda test d& pozitivni odpoved’, jestlize jev ma skutené nastat; specifita uvadi,
zda test da negativni odpovéd’, jestlize test skutecné nastat nema. Se senzitivitou a specifitou se
Casto setkavame u lékatskych diagnostik, kde je zapotiebi, aby obé charakteristiky byly co
nejvyssi. Je-li vysledek faleSné pozitivni, jedna se o tzv. chybu 1. druhu, je-li vysledek falesné

negativni o chybu II. typu, viz téz kap. 2.5.3.

2.5.3 Testovani hypotéz: testy statistické vyznamnosti

Je nezbytné rozliSit mezi vyzkumnou hypotézou a hypotézou statistickou. Vyzkumna
hypotéza je ,tvrzeni o wrcité situaci, kdy hovorime o vztahu mezi dvéema uvaZovanymi
promennymi* (Hendl, 2004, s. 21), je to ptedbézny predpoklad, ktery mize byt formulovan na
zéklad¢ predeslého zkoumani ¢i teoretickych poznatkl (ale téZ ze zkuSenosti). Pti formulaci
hypotézy je nutné dodrzet tzv. zlata pravidla hypotézy (Gavora, 2000, s. 53; Chraska, 2016):
»(1) hypotéza je tvrzeni, které je vyjadieno oznamovaci vétou, (ii) hypotéza vyjadriuje vztah mezi
dvema promennymi (hypotézu je zapotrebi formulovat jako tvrzeni o rozdilech, vztazich nebo
nasledcich) a (iii) hypotézu musi byt mozné empiricky oveérit (proménné, jez v hypotéze
vystupuji, musi byt meritelné).” Vyzkumnou hypotézu vyzkumnik na zdkladé vysledki bud’

potvrzuje ¢i vyvraci.

Statisticka hypotéza je urcity predpoklad, ktery lze testovat na zaklad¢ pozorovanych dat
ziskanych pomoci souboru ndhodnych proménnych (Stuart, Ord, & Arnold, 1999). Nejcast&ji
se jedna o tvrzeni o statistickém rozdéleni (napft. testujeme, zda vybérovy soubor pochézi ze
zékladniho souboru s ur¢itym rozdélenim) ¢1 o parametrech popisujicich zakladni populaci
(nikoliv vybér) (napft. zdali se li$i praimérné vysledky testl divek a chlapcti) ¢i o vztazich mezi
nimi (napf. zda existuje vztah mezi zdjmem Zéka o vyuku a ochotou vkladat usili do vyuky).
Hypotézy testujeme prostiednictvim testi statistické vyznamnosti. Cilem testt je zjistit, zdali
nami zjistény vysledek z dat vybérového souboru 1ze o¢ekavat i v souboru zékladnim, tedy zda
je zobecnitelny na celou populaci (RabusSic et al., 2019). Test statistické vyznamnosti spoc¢iva
v n¢kolika krocich (Hendl, 2004; Rabusic et al., 2019):

e formulace nulové hypotézy Ho. Nulova hypotéza obvykle predpoklada stav neexistence
rozdilu (napt. primérné vysledky z testu se mezi divkami a chlapci nelisi) ¢i stav
neexistence souvislosti (Hendl, 2004; Rabusic et al., 2019). Knulové hypotéze
formulujeme hypotézu alternativni Hi (napi. primérmné vysledky ztestu se mezi
divkami a chlapci 1i$i (tzv. dvoustrannd alternativni hypotéza); popt. divky dosahuji
lepsich primérnych vysledkd nez chlapci (tzv. jednostranna alternativni hypotéza)),

ktera je jeji negaci, pfi¢emz musi byt zajisténo, Ze plati-li hypotéza H1, potom je nulova
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hypotéza neplatna (potvrzujeme platnost Hi a Ho zamitame). Nevyvracena nulova
hypotéza vSak neznamena jeji automatické piijeti (viz dale).

e stanoveni hladiny vyznamnosti a (nejcastéji 5 %), coz je pravdépodobnost, ze se
zamitne nulova hypotéza, ackoliv plati.

e volba vhodného testovaciho kritéria a vypocet testovaci statistiky (zadkladem
testovani je porovnavani z dat vybérového souboru vypocitané (empirické) hodnoty
T testovaci statistiky s jejimi tabelovanymi kritickymi hodnotami 7*.

o Je-li empirickd hodnota testovaciho kritéria 7 vétSi nez hodnota kriticka
(T>T%*), nulovou hypotézu zamitdime na zvolené¢ hladin¢ vyznamnosti
atvrdime, ze rozdil je statisticky vyzmamny = zobecnitelny (existujici
naméteny rozdil nevznikl nahodou a platnost nulové hypotézy by v populaci
nastala s velmi malou pravdépodobnosti).

o Je-li empiricka hodnota testovaciho kritéria 7 mensi nez hodnota kriticka
(T <T*), nulovou hypotézu nezamitame na zvolené hladiné¢ vyznamnosti
a tvrdime, ze rozdil neni statisticky vyznamny (existujici naméteny rozdil je tedy
spiSe ndhodou) (Rabusic et al., 2019).

Nicméné¢ s vyuzitim napf. statistického softwaru SPSS (IBM Corp., 2017) tento postup
neni jiz zapotiebi, nebot’ celd procedura je integrovana piimo v softwaru. Soucasti
vystupu statistického testu v programu SPSS je mj. p-hodnota (signifikance, hodnota
vyznamnosti), ktera pfedstavuje pravdépodobnost vyskytu spoctené hodnoty testovaci
statistiky za modelovych piedpokladd, ze plati nulova hypotéza (Hendl, 2004). Jinymi
zamitnout (Litschmannové, 2011).

Nasledné plati (zlaté pravidlo pro induktivni statistiku (Rabusic et al., 2019, s. 231;
Hendl, 2004, s. 177)):

o JestliZze p-hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti o nebo se ji rovna (p < o),
nulovou hypotézu zamitame. (Plati: v pfipad¢, Ze je nulova hypotéza zamitnuta,
pak byla dokazéana platnost alternativni hypotézy.)

o Jestlize p-hodnota je vétsi nez hladina vyznamnosti a (p > a), nulovou hypotézu
ponechavame pro dalSi zkoumani (ale automaticky ji nepotvrzujeme). Jinymi
slovy zvoleny test nepfedlozil ,,dostateCny dikaz®, ktery by nulovou hypotézu
vyvratil a spravna interpretace takového vysledku je, Ze v souboru testovanych
dat neni dostate¢né mnoZstvi podkladi k jejimu vyvraceni.

Nicméné je zapotiebi si uvédomit, ze p-hodnoty jsou velmi zavislé na velikosti vybéru a pfi

relativné velikych vybérech vychdzi i pomérné malé rozdily statisticky vyznamné (RabuSic
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et al., 2019). Statisticky vyznamny tedy jesté neznamena, Ze pozorovany rozdil je vyznamny
véené (viz dale kap. 2.5.6).

Bude-li zamitnuta nulova hypotéza navzdory své platnosti, jedna se o tzv. chybu I. druhu.
Pravdépodobnost, ze chyba I. druhu nastane, udava hladina vyznamnosti a (Hendl, 2004).
Naopak nebude-li zamitnuta nulova hypotéze, piestoze plati hypotéza alternativni, jedna se
o tzv. chybu II. druhu. Pravdépodobnost, Ze tento jev nastane se zna¢ni f. Pravdépodobnost
1 — f je pak silou testu.

Velikost vybéru

Velikost vybéru n je velmi dulezitd pro presnost odhadu popula¢nich parametrii (Rabusic et al.,
2019). Konkrétné plati, ze ,,cim mensi vybeér, tim vyssi je pravdépodobnost statistické chyby I1.
druhu, tedy chyby, kdy s vyuzitim statistickych testii neprokdazeme statisticky vyznamnou
souvislost mezi jevy, prestoze redlné existuje” (Soukup, & Kocvarova, 2016, s. 520).
(V testovani hypotéz to znamend, Ze nezamitneme nulovou hypotézu, ptestoze plati hypotéza
alternativni.) Dulezité¢ je si uvédomit, ze velikost vybéru nemd co do ¢inéni s velikosti
zékladniho souboru, a ze vybérova chyba je nepiimo umérnd druhé odmocniné z poctu

pozorovani n (Rabusic et al., 2019), viz obr. 2.3.

Error (%)

.
20 Jp-204
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—————e
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Obrazek 2.3: Velikost vybérové chyby a vzorku pfi distribuci odpovédi 50:50 (upraveno podle Burjanek et al.,
2006).

V praxi se pro odhad velikosti prostého nahodného vybéru €asto uziva vzorec:
n=196*x (Px Q/SE?,

kde P je procentudlni proporce, ve které se sledovany znak v populaci vyskytuje, O je

procentudlni proporce, ve které se sledovany znak nevyskytuje (Q = 100 — P), a SE je tolerovana
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vybérova chyba (Kalton, 1983; Soukup, & Kocvarova, 2016). Parametry P a Q v praxi Casto
nezname, dosazuje se za ob¢ veli¢iny hodnota 50 (pravdépodobnost vyskytu jevu je ,,50 na 50%)
a s toleranci 5% chyby ziskame zdkladni odhad vybéru n=1,96?x (50 x 50 / 5%) = 384
(Soukup, & Kocvarova, 2016).

Nicméné nejedna se o pravidlo univerzalni, jak uvadi Soukup a RabuSic ve svém c¢lanku
minimalnim poc¢tem jednotek je cca 30-50 (Soukup, & Rabusic, 2007), avSak poukazuji na praci
autora Blaikieho, ze 300 jednotek je idedlni, 500 je lepsi a 1000 by bylo jesté lepsi (Blaikie,
2003). Soukup a Rabusic (2007) upozornuji, Ze je zapotiebi si uvédomit téz velikost cilové
populace, coz je trochu v rozporu s tvrzenim uvedenym v predchozi ¢asti textu. Jedna z poucek
tvrdi, Ze je vhodné, aby populace byla ptiblizné¢ 100krat vétsi nez vybeérovy soubor. Nicméné
mame-li 3 000 zakid, je pocet 30 vskutku velmi maly, na druhou stranu, mame-li populaci
o 7 milidénech osob, nemusi mit nas vybér 70 000 jednotek (Soukup, & Rabusic, 2007). U velmi
malych ¢i naopak velkych populaci je zapotiebi volit jiné ptistupy (vice viz Soukup, & Rabusic,
2007).

2.5.4 Distribuce ¢etnosti, normalni rozdéleni

U kardindlnich proménnych je pro ucely volby pouzitych statistickych metod (viz dale) vhodné
urcit, jaky tvar ma rozdéleni pravdépodobnosti sledovanych znakt (spojité nahodné veliciny).
Konkrétné je zapotiebi zjistit, zda je toto rozdéleni (distribuce Cetnosti) tvar normalniho

rozdéleni ¢i nikoliv (Rabusic et al., 2019).

Normalni rozdéleni je popsiano parametrem stfedni hodnoty x a rozptylem ¢° a mé tvar
zvonovité kiivky. Primér je shodny s medianem. Jednd se o Gaussovu krivku, kterd je
symetrickd kolem stfedni osy (obr. 2.4). Hodnota funkce tika, v jakych oblastech je vysledek
nahodného pokusu vice pravdépodobny a v jakych ménég. Vysledky ndhodného pokusu pak lezi
v intervalu: (u — o; 4 + o) s pravdépodobnosti 68,3 %; (u — 20; i + 20) s pravdépodobnosti
95,5 %; (u — 30; u + 30) s pravdépodobnosti 99,7 % (Hendl, 2004). V intervalu (u — 1,960;
u+ 1,960) pak lezi vysledky nahodného pokusu s pravdépodobnosti 95 %.

Znalost rozdé¢leni pravdépodobnosti ndhodné spojité veli€iny ma vyznamny vliv na volbu
statistické metody. Piedpoklad normalniho rozdéleni u zkoumané veliCiny vyzaduji
parametrické metody, na druhou stranu neparametrické metody normalitu dat nevyzaduji.
Nicméné néktefi moderni statistikové (Vaus, 2004) tvrdi, Ze poruSeni pozadavku normality
nema zavazny vliv na vysledky analyzy (z praktického, nikoliv teoretické¢ho hlediska). To
vyplyvé z centrdlni limitni véty, ktera tika, ze ,,se vzristajici velikosti nahodné vybraného

vyberoveho souboru se vybérova distribuce blizi normalnimu rozdéleni** (Rabusic et al., 2019)
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Obrazek 2.4: Ktivka normalniho rozdé€leni. Graf zndzorniuje hustotu normalniho rozdéleni se stiedni hodnotou
rovnou u a smérodatnou odchylkou rovnou o. (upraveno podle: M. W. Toews, CC BY 2.5 via Wikimedia

Commons).

Ke zkoumani rozdéleni dat slouzi grafické i vypoctové metody (testy normality). Z grafickych
metod se jednd o sestrojeni histogramu, P-P grafu ¢i Q-Q grafu (normalita dat je posuzovana
vizualn¢). Histogram je graf, ktery se sestroji tak, Ze na vodorovnou osu nanaSime hodnoty
sledované veli¢iny (u spojitych veli¢in osu rozdélime na intervaly) a na svislou osu jejich
Cetnosti. Pii normalnim rozdéleni souboru by mél histogram pfipominat Gaussovu kiivku.
U histogramu lze sledovat tzv. Sikmost a Spicatost. V pfipad¢ normalniho rozdéleni se Sikmost
1 Spicatost rovna nule. Q-Q grafy (Q-Q plots) se sestroji tak, Ze na jednu osu (v programu SPSS
jsou vynaseny na svislé ose, (Rehak & Brom, 2015)) se nanasi kvantily hypotetického
(teoretického) normalniho rozdéleni, na druhou osu (v SPSS vodorovnou, (Rehdk & Brom,
2015)) kvantily zkoumaného (empirického) souboru (tedy z namétenych dat). V ptipadé
normalniho rozdéleni body leZi na jedné ptimce. U P-P grafu postupujeme podobné: na jednu
osu (v SPSS svislou) se nandsi hodnoty kumulativni distribuce hypotetického normélniho
rozdéleni, na druhou osu (v SPSS vodorovnou) hodnoty kumulativni distribuce zkoumaného

souboru. Opét v pfipad€ normalniho rozde€leni body lezi na jedné ptimce.

Z testd normality, pfi kterych je normalita posuzovana vypoctem, je mozné pouzit napf.
Shapirtiv-Wilktav test (Shapiro & Wilk, 1965) a test Kolmogoroviiv-Smirnoviv
(Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948). U téchto testl se stanovuje nulova hypotéza Ho: Ndhodny
vybér pochazi z normalniho rozdéleni. Je-li vypoctena p-hodnota vétsi nez stanovend hodnota
hladina vyznamnosti o, nulovd hypotéza se nezamitd, v opacném piipad¢ plati hypotéza
alternativni: Nahodny vybér nepochazi z normalniho rozdéleni (vice o nulové a alternativni
hypotéze v kap. 2.5.3). Shapiriv-Wilkav test je, vzhledem k dobré vypovidajici hodnoté,
nejpouzivanéjsi test pro malé vybéry, dokonce pro vybery o velikosti n < 50 je pfedepisovan
inormou CSN 01 0225; pro vybéry n > 100 je predepisovanym testem Kolmogoroviv-
Smirnoviyv test (Jaro§ & Rosa, 1980).
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2.5.5

Parametrické a neparametrické testy

Parametricka hypotéza je hypotéza o parametrech (naptf. o stfedni hodnoté, rozptylu,

smerodatné odchylce) rozdéleni zakladniho souboru, neparametrickd hypotéza je hypotézou

o jinych vlastnostech zakladniho souboru (napft. o tvaru rozdé€leni ¢i zavislosti proménnych).

Statistické testy se téz rozliSuji na parametrické a neparametrické. Pfedpoklady pro volbu

parametrické metody jsou: (i) normalita rozdéleni sledované proménné; (ii) shoda rozptyla

(homoskedascita), (iii) proménna je kardindlni a (iv) data méfend v jednom subjektu nejsou

zéavisla na jiném subjektu (nezéavislost méteni) (Rabusic et al., 2019).

Mezi parametrické testy, které srovnavaji stiedni hodnoty spojitych (kardinalnich) znakd,

patfi:

t-testy: testuji statistickou vyznamnost dvou stiednich hodnot. Jinymi slovy #-testy
testuji hypotézy o shod¢ populacnich primért. Testuji, zda dva populacni rozdily jsou
stejné, €1 zda mezi nimi neni rozdil (RabusSic et al., 2019). RozliSujeme:

o jednovybérovy z-test. Jednovybérovy #-test testuje, zda populacni priamér se 1isi
od nami predpokladané hodnoty, jez je v populaci znama (Rabusic et al., 2019).

o dvouvybérovy t-test (¢-test pro dva nezavislé vybéry). Vybérovy soubor muze
byt rozdélen na zaklad¢ tzv. faktoru (napt. zvolend vyucovaci metoda) na dva
soubory (napf. na experimentdlni a kontrolni skupinu). Prostfednictvim
dvouvybérového testu se nasledné zjist'uje, zda se pozorovany znak (konkrétné
jeho primér) u obou soubord shoduje ¢i nikoliv (Merkechova, Tirpakova,
& Stehlikova, 2011).

O parovy t-test (z-test pro parovana data). Parovy t-test porovnava dvojice
nahodnych veli¢in (resp. jejich priméry) vramci jednoho vybéru (napf.
vysledky pretestu s vysledky posttestu). Vstupni data v§ak musi byt parovana.

ANOVA (analyza rozptylu). Analyza rozptylu testuje statistickou vyznamnost vice
skupin, tedy zkouma hypotézy o shod¢ popula¢nich praiméri vice nez dvou skupin. Lisi-
li se alespont jeden primér od ostatnich, méla by byt nulova hypotéza zamitnuta.
Analyza rozptylu zkouma: (i) vnitroskupinovy rozptyl (jak mnoho se 1isi primeéry uvnitf
jednotlivych  skupin - predpokladdme, ze odliSnost je dana néhodou)
a (ii) meziskupinovy rozptyl (jak mnoho se 1i§i priméry mezi skupinami —
pfedpokladdme, ze odliSnost je dana pisobenim nezndmé proménné, jejiz vliv
zkoumame). Zaveéry o populacnich primeérech se vzdy délaji na zéklad¢ analyzy
variability vybérovych dat (Rabusic et al., 2019). Pro pouziti ANOVY musi byt splnény
nasledujici pfedpoklady: (i) jednotlivd pozorovani musi byt na sobé nezavisla,
(i1) rozloZeni proménné v jednotlivych skupinach je v populaci normalni, (iii) velikost

skupin je podobna a (iv) rozptyl je ve vSech skupinédch stejny (zjistujeme Leveneho

55



testem, jehoz nulova hypotéza je, ze se rozptyly se od sebe neodlisuji) (Rabusic et al.,
2019). Chceme-li zjistit, primeéry kterych skupin se odlisuji, je vhodné pouzit metodu
mnohonasobného porovnani (tzv. Post-Hoc test). Existuje vSak mnoho Post-Hoc

testd, vice viz napt. uCebnice autord Rabusic et al., s. 238-240 (2019).

Pokud mame pochybnosti, ze nebyly splnény predpoklady pro parametrické testy, je zapotiebi

pouzit neparametrickou alternativu parametrickych testi. Neparametrické testy nevyzaduji

piedem znamé rozdéleni a Ize je aplikovat na data jak kardinalni (pomé€rova i intervalova, ktera

nemaji normalni rozdéleni), tak dokonce i pro data ordindlni (RabuSic et al., 2019).

Neparametrické testy vSak obecné nejsou tak silné a pfesné jako jejich parametrické protéjsky.

Vypocty u neparametrickych testii jsou Casto zalozeny na poradi, kterd jsou pridélena ¢iselnym

udajim po jejich sefazeni dle velikosti. Jedna se o tzv. potfadové testy. Jinymi typy

neparametrickych testl jsou testy permutacni a zndmenkové (Hendl, 2004).

Mezi neparametrické testy patii:

Wilcoxoniiv test pro jeden vybér (alternativa k jednovybérovému #-testu). Jeho
jedinym ptedpokladem je symetrie rozdéleni nahodné veli¢iny. Postup vychazi
z absolutnich hodnot rozdili mezi méfenimi a predpokladanou hodnotou medianu
v populaci, které¢ sefadime podle velikosti (Hendl, 2004).

Mann-Whitneyuv U test (alternativa k dvouvyb&rovému #-testu). Nulova hypotéza
Mannova-Whitneyho testu neni zamétena na sttedni hodnoty, ale tyka se srovnatelnosti
dvou distribu¢nich funkeci. Mann-Whitneyiiv U test totiz predpoklada stejné rozdeleni
pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny v obou souborech, coz je slabsi ptedpoklad nez
normalita dat.

Wilcoxoniiv parovy test (alternativa k parovému #-testu). Wilcoxoniv parovy test
stejné jako parovy t-test porovnava dvé méfeni, jez jsou provedend u jednoho
vybérového souboru. Rovnéz jako Mann-Whitneylv test testuje hypotézu rovnosti dvou
distribu¢nich funkei s pfedpokladem symetrického rozloZeni sledované nahodné
veliCiny.

Kruskaliv-Wallisiv test (alternativa k analyze rozptylu, v piipadé neshodnosti
rozptylt ve skupinéach, lze pouzit Welchtiv ¢i Browntv-Forsythliv test). I tento test
testuje shodu distribucnich funkeci, nulovou hypotézu lze tedy definovat jako shodu
distribucnich funkci jednotlivych vybeéri.

Mannav-Whitneyiv U test je varianta Wilcoxonova testu pro dva nezavislé vybery, znaci se

téZ Mannliv-Whitneylv-Wilcoxonoviv test ¢i U test. Vzdy vSak jde o stejnou metodu, rozdily

se mohou vyskytovat jen v dil¢ich krocich vypoctu (Dostal, 2018).
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2.5.6 Vécna vyznamnost

Pti zpracovani kvantitativnich dat ¢asto sklouzava analyza k pouhému vyhodnoceni statistické
vyznamnosti vysledkl a je zapottebi si uvédomit, ze védecka prikaznost vysledki vyzkumu
nespociva v jejich statistické vyznamnosti (Blahus, 2000). Co je statisticky vyznamné, totiz
jesté nemusi byt vécné vyznamné (Rabusic et al., 2019), nebot’ statistickd vyznamnost pouze
fesi, zda je vysledek zobecnitelny na populaci (platny v populaci), kterou zkoumame
(1. statisticky vyznamny). Naproti tomu vécna vyznamnost (tzv. effect size) fesi, jak je
vysledek prakticky uzite¢ny (tj. vécné vyznamny) (Rabusic et al., 2019; Soukup, 2017). Jinymi
slovy statistickd vyznamnost zkoumad, zda je vysledek vyzkumu dosazen ndhodou nebo
proménlivosti vybérovych dat; vécna vyznamnost se zabyva tim, zda je vysledek uzitecny
v realném svéteé (Kirk, 1996).

Je tedy vhodné vzdy vyhodnocovat statistickou 1 vé€cnou vyznamnost a oboji naleZzité
interpretovat (Rabusic et al., 2019; Soukup, 2017).

K tomu, abychom zjistili, zda je vysledek vécné vyznamny, a pokud ano, pak nakolik, je tieba
mit urcité ukazatele, miry vécné vyznamnosti. Podle povahy naméfenych dat a podle volby

ptislusného statistického testu, l1ze volit ptisluSnou miru vécné vyznamnosti (silu u¢inku).

Cohenovo d

Cohenovo d je jednou z mér vécné vyznamnosti rozdilli a zavislosti. Tuto miru lze pouzit pouze
v pfipadé normdlné rozdélenych veli¢in (Soukup, 2013). Je zaloZena na rozdilu priméra ve
dvou skupinach, nicméné tento jednoduchy ukazatel standardizuje, tj. déli smérodatnou
odchylkou prameér:
d= ()El —X2 ) /Ssdruieny,

kde x; je prumér v prvni skupiné (experimentalni), X je prumér ve druhé skupiné (kontrolni)
a Ssdruzeny J€ Smerodatna odchylka spolecnad obéma skupinam a plati:

Ssdruzeny = \/((Slz + S22)/2),
kde 512 je rozptyl prvni skupiny a s,% je rozptyl druhé skupiny. Vysledkem je bezrozmérna
veli¢ina, ktera neni zavisla na piivodnich jednotkach méfeni a umoznuje srovnani vysledkii i ve
vyzkumech, které pouzivaly k méteni stejného fenoménu riiznych skal (Soukup, 2017).
Cohenovo d miize byt obecné redlné Cislo v intervalu od —oo do +oo, bézné€ ale nabyva hodnot
v fadu jednotek. Cohen ve své praci uvedl velikost efektu jako: "maly efekt pro d = 0,2";
"stredni pro efekt d = 0,5" a "velky efekt pro d = 0,8" (Cohen, 1988). Sawilowsky tuto skalu

dopliiuje o "velmi maly efekt pro d = 0,01"; "velmi velky efekt pro d = 1,2" a "obrovsky efekt
pro d = 2,0" (Sawilowsky, 2009).

57



Pro snadnéjsi pochopeni vypoctené hodnoty koeficientu d, zde uvadime nasledujici prehled
(Soukup, 2017):

e v piipad¢, ze mezi skupinami neni rozdil v primérech sledovaného znaku (d = 0) je
u poloviny (50 %) ¢lent prvni skupiny hodnota znaku vyS$$i neZ u primérného clena
druhé skupiny;

e v piipad¢ malého rozdilu (d = 0,2), ma 58 % clent prvni skupiny hodnotu znaku
vyss§i nez prumérny ¢len druhé skupiny;

e v piipad¢ stiedné velkého rozdilu (d = 0,5) jiz 69 %;

e u velkého rozdilu (d = 0,8) jiz 79 %;

e pii hodnoté Cohenové d =2 jiz 98 %.

Hedgesovo g

Hedgesovo g je mira vécné vyznamnosti, kterd je velice podobna Cohenovu d, ale rozdil mezi
praméry déli odmocninou z priiméru vnitroskupinového souctu ¢tverci, ktery se pocita v ramei
analyzy rozptylu (Hedges, 1981; Hedges, & Olkin, 1985). Hodnota Hedgesova g je podobna
hodnoté Cohenova d a obecné plati, ze ve velkych vybérovych souborech jsou hodnoty d a g
stejné (Soukup, 2017). Hedgesovo g slouzi ptedev§sim ke korekci rtizné skaly vysledkl

u malych vybérii a plati pro néj stejna interpretace jako pro Cohenovo d.

Miry vécné vyznamnosti u neparametrickych testi
U neparametrickych testll byva vécna vyznamnost r vypocitana dle vztahu:
r=2/ \/n,

kde Z je standardni z-skore vypocitané v ramci Mannova-Whitneyova U testu ¢i parového
Wilcoxonova testu a n je celkovy pocet pozorovani v obou souborech (n = n1 + n2) (Pallant,
2007; Rosenthal, 1994). Vécna vyznamnost je zde standardné hodnocena jako maléd (0,1),
sttedni (0,3) a velka (0,5).

Cohenovo d lze teoreticky pouzit i jako mira vécné vyznamnosti pro neparametrické testy. Je
vSak zapotiebi pouzit transformacnich vzorcl pro vypocet prevodu mezi koeficienty » a d.
(Lenhard & Lenhard, 2016).

Dalsi mirou vécnou vyznamnosti je eta? (5°), ktery je vypo¢itan dle vztahu:
712:Z2/(11- l)a

kde Z je opét standardni z-score vypocitané v ramci Mannova-Whitneyova U testu a n je

celkovy pocet pozorovani v obou souborech.
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Interpretaci hodnot jednotlivych mér vécné vyznamnosti vzhledem k posouzeni velikosti

ucinku lze na zakladé jejich porovnani, které shrnuje tab. 2.3.

Tab. 2.3: Porovnani mér vécné vyznamnosti (upraveno podle: Fritz, Morris & Richler, 2012; Cohen, 1988
a Sawilowsky, 2009).

Cohenovo d r (Mann Whitney) | n?(Mann Whitney test) slovni interpretace
0,0az0,2 0,0az0,1 0,02z 0,01 maly efekt pro d = 0,2
0,23z 0,5 0,1az0,24 0,01 aZz 0,06 stfedni pro efekt d = 0,5
0,5az0,8 0,24 a7 0,37 0,06 2z 0,14 velky efekt prod=0,8

0,8 a vice 0,37 a vice 0,14 a vice velmi velky efekt prod=1,2

2.5.7 Analyza zavislosti — mira souvislosti znak

Mezi dvéma znaky muiZze existovat souvislost (asociace, resp. zavislost). Hledani souvislosti
mezi znaky znamend hledat odpovédi na 4 otazky: (i) zdali souvislost existuje, (ii) jak je
souvislost silnd (pro ordindlni a kardinalni proménné vypoctem tzv. koeficientu korelace),
(ii1) jaky ma smér (zda se jednd o kladnou ¢i zépornou asociaci) a (iv) jakou mé povahu
(monotonni, kvadratickou atd.) (Rabusic et al., 2019). Dilezité je uvédomit si, ze prokazani

asociace neni ditkazem kauzality (pfi¢innosti) vztahu.

Korela¢ni koeficient Spearmanovo p (rho) je mirou souvislosti pro ordindlni znaky
(Spearman, 1904). Tento koeficient nesrovnava hodnoty dvou proménnych, ale je zaloZen na
srovnavani potadi jejich hodnot. Na nové pofadové hodnoty je nasledné aplikovan test dle Karla
Pearsona (viz dale). Korela¢ni koeficient 746 nabyva hodnot od —1 az po +1 (Rabusic et al.,
2019). Spearmanovo p je koeficientem neparametrickym a je to pomérné robustni mira, ktera
nepiedpokladd normalni rozdéleni, neni zavisla na linearit¢ vztahu dvou proménnych a neni

ovlivnéna odlehlymi hodnotami (Hendl, 2015).

Pearsonuv koeficient linearni korelace r je mirou souvislosti pro kardinalni znaky, ktera byla
zavedena Karlem Pearsonem (Pearson, 1895). Pearsontiv korelacni koeficient dokéze zachytit
a méfit pouze linearni vtah mezi dvéma proménnymi. Nabyva hodnot od —1 az po +1. Hodnota
korela¢niho koeficientu —1 znaci zcela nepiimou zévislost, tedy ¢im vice se zvEtsi hodnoty
v prvni skuping¢ znakd, tim vice se zmensi hodnoty v druhé skupiné znaka. Hodnota korela¢niho
koeficientu +1 znaci zcela ptimou zavislost (hodnoty linearné zavislych proménnych jsou zcela
totozné). Hodnota 0 indikuje zZadny line4rni vztah mezi dvéma proménnymi. Cohen dava
nasledujici pokyny pro spolecenské védy: "maly efekt pro » = 0,1"; "stiedni efekt pro » = 0,3"
a "velky efekt pro » = 0,5" (Cohen, 1988).
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3 Prakticka ¢ast

Kapitola predstavuje autor¢iny praktické (tykajici se predevsim vyvoje) i vyzkumné vysledky,
které se tykaji tématu dynamickd vizualizace ve vyuce chemie (tvorbu a vyvoj vizualizacnich
pomiicek, didaktické zakomponovani a zdvéry vyzkumnych Setfeni). Tvorba byla zamétena na
vytvareni a animovani statické i dynamické vizualizace (hlavné 2D animaci), které by usnadnily
vyuku chemie (pfedev§im biochemie) na chemicky zamétenych stiednich Skolach a sttednich

Skolach gymnazialniho typu (vyssi stupen).

3.1 Tvorba animaci (popis pouzitych nastrojii)

Technologie dynamické vizualizace sahaji od jednoduchych formath, jako jsou animované
obrazky GIF nebo animované prezentace, az po komplexni prostfedi pro modelovani, jako je
NetLOGO (http://ccl.northwestern.edu/netlogo), Molecular Workbench
(http://mw.concord.org) a PhET (http:/phet.colorado.edu). Mnoho sofistikovanych
dynamickych vizualizaci 1ze ve webovych prohlizecich dodavat pomoci modernich technologii,
jako jsou HTMLS a WebGL (McElhaney, Chang, Chiu & Linn, 2015).

Jednim z program, jez jsou urceny pro tvorbu animaci a maji v sobé zabudovan ndastroj pro
tvorbu HTMLS5 soubort je napt. Adobe Animate, ktery byl autorkou prace (a nasledn¢ studenty,
které pod jejim vedenim vypracovavali své zadvéreéné prace — viz kap. 3.3 a 3.4) pouzit pro
tvorbu animacich (verze typu Macromedia Flash, Adobe Flash i Adobe Animate). Proto bude
v této kapitole vénovana tomuto programu blizsi pozornost. Detailnéji budou shrnuty zékladni
metody prace s posledni verzi tohoto programu, tj. s aplikaci Adobe Animate CC 2021.

Adobe Animate

Software Adobe Animate (dfive Adobe Flash Professional ¢i Macromedia Flash, pivodné
FutureSplash Animator) je program urcéeny pro tvorbu multimédii a pocitacovych animaci. Pti
tvorb¢€ animaci se nejcastéji vyuziva vektorové grafiky, téZ je umoznéno vkladat video 1 zvuk.
Skriptovani (zajiSténi interaktivnich prvkl) je provadéno pomoci programovaciho jazyka
ActionScriptu ¢i JavaScriptu (tzv. JSFL — JavaScript pro Flash).

Software s piivodnim ndzvem FutureSplash Animator byl vyvinut jiz v roce 1995 firmou
FutureWave Software a byl urCen k vytvafeni vektorovych internetovych prezentaci

nendro¢nych na pfenos po siti. Na konci roku 1996 spolecnost Macromedia zakoupila
FutureWave a software zacala propagovat pod nazvem Macromedia Flash.

V roce 2005 byla spolecnost Macromedia zakoupena spole¢nosti Adobe Systems a opét doslo
k pfejmenovani produktu, tentokrat na Adobe Flash Professional (Cunningham, 2013). Flash
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nabizel kompletni vyvojové prostiedi pro vytvaieni grafiky a objekt a byl do n¢j integrovan
skriptovaci jazyk ActionScript, pomoci kterého bylo mozné piidat k obrazkiim a animacim akce
umoznujici jednoduchou komunikaci s uzivatelem. Tento jazyk se Casem vyvinul v silny,
objektove orientovany jazyk schopny v redlném case zvladnout pomérné slozité vypocty (Fotr,
2005). V roce 2015 doslo k pfejmenovani programu na Adobe Animate a zaroven doslo ke
snaze odd¢lit tento produkt od aplikace Adobe Flash Player ve prospéch feseni zaloZzenych na
webovych standardech (Engadget, 2005). Vysledny soubor 1ze nasledné publikovat ne pouze
jako samotnou animaci (soubor typu SWF pro jehoz ptehrani bylo zapotfebi mit nainstalovan
pravé Adobe Flash Player), ale téz jako video ¢i soubor ve formatu HTMLS.

Vytvareni animaci v aplikaci Adobe Animate CC 2021

Posledni aktualizovanou verzi programu Adobe Animate, jez byla vyddna v fijnu 2020, je
aplikace Adobe Animate CC 2021. Je soucasti kolekce Adobe Creative Cloud a jejim
vlastnikem je firma Adobe Inc. (dfive Adobe Systems).

Pti vytvareni nového dokumentu v programu Adobe Animate CC 2021 ma uZivatel na vybér
z nékolika typa platformy, napt. HTMLS Canvas ¢i ActionScript 3.0 (dokumenty lze mezi
sebou prevadét). Prvni typ pracuje s dynamickymi webovymi strankami (ve spojeni
s programovacim jazykem JavaScriptem), druhy typ dodava interaktivitu prostfednictvim
programovaciho jazyka ActionScript 3.0. (Pozn. Canvas je novy prvek (element) v jazyce
HTMLYS, ktery umoznuje dynamické, skriptovatelné vykreslovani 2D tvari a bitmapovych
obrazkii (Na webové strance lze elementy Canvas pridavat pomoci tagu <Canvas>)).
Vystupem dokumentu vytvoreného v platformé HTMLS Canvas bude vystup v HTMLS.
Program Adobe Animate generuje kod HTML a kéd JavaScript pro veskery obsah vytvoreny
na pracovni ploSe (Adobe Animate, 2021).

Po otevieni nového dokumentu se zobrazi pracovni prosttedi (pracovni prostor), které se sklada
z n€kolika oken, které pfedstavuji jednotlivé panely nastrojii (zakladni nastroje, pracovni
plocha, ¢asova osa, knihovna, inspektor vlastnosti atd.). Panel néstroje obsahuje nastroje pro
vytvareni a Gpravy obrazka, textli a dalSich prvki; pracovni plocha je misto, kde se animace
odehrava (oblast pro kresleni objektll); Casovd osa obsahuje vrstvy, ze kterych je animace
tvofena a snimky, jeZ se méni s Casem; knihovna obsahuje vSechny objekty, které byly
vytvofeny a ulozeny do knihovny (Ize je libovolné z knihovny pfesouvat do pracovni plochy, a
to 1 mezi jednotlivymi soubory) a inspektor vlastnosti zobrazuje ovladaci panel pro aktudlné
vybrany objekt. Pfed samotnou tvorbou animace je vhodné nastavit velikost pracovni plochy

(popft. barvu pozadi) ¢i snimkovou frekvenci (Adobe Animate, 2021).

Veskery viditelny obsah, jenz je sou¢ésti animace, musi byt souc¢asti tzv. pracovni plochy, tedy
mista, kde se animace odehrava. Jednoduse feceno je to vymezena plocha obdélnikového tvaru,

do které se umistuje graficky obsah. Tato plocha taktéz vymezuje oblast v okné¢ webového
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prohlizece, ve které se dokument zobrazi pti piehrani. Jedna se téZ o oblast, kde jsou vSechny
objekty vytvareny. K tomu slouzi panel nastrojli, jehoz nastroje umoznuji kreslit objekty,
vybarvovat je, vybirat, transformovat apod. Téz umoznuje vkladat textové pole. Nakreslené
objekty je vhodné prevadét na symboly (grafika, filmovy klip ¢i tlacitko), ¢imz se graficky
objekt ulozi do knihovny. Dany symbol (resp. jeho instance) pak mize byt opakované vyuzit
v celém dokumentu s vlastni ¢asovou osou nezavislou na hlavni ¢asové ose (Adobe Animate,
2021).

Pohyb animace je docilen tak, Zze casova osa se sklada (stejn¢ jako ve filmu) z dil¢ich usekd,
tzv. snimk, které jsou zakladem kazdé animace. Rychlost pfesunu mezi jednotlivymi snimky
lze nastavit prostiednictvim snimkové frekvence neboli kmitoctu snimkt, ktery je uvadeén
v jednotkach fps (pocet snimkii za sekundu), ¢imz lze vyslednou animaci zrychlit ¢i zpomalit.
Objekty se vkladaji do tzv. klicovych snimkii a na téchto snimcich mize dochéazet ke zméné
(napf. posun objektu na jiné misto, zména tvaru, zména barvy apod.). Pomoci tzv. doplnéni
tvaru ¢i pohybu tyto zmény ptisobi plynule. Casové osa se kromé snimkii sklada i z tzv. vrstev,
coz jsou néco jako jednotlivé ptes sebe polozené filmové pasy, pfiCemz tyto vrstvy jsou
vzajemné na sobé nezavislé a kazda obsahuje jiny objekt, ktery se zobrazuje na vymezené

pracovni plose (Adobe Animate, 2021).

Interaktivitu lze dodat pfidanim kodu Javascript (v pfipadé dokumentu HTMLS5 Canvas)
¢i kodu ActionScriptu 3.0. Kody se zapisuji prostfednictvim panelu akce. Kody lze ptiradit
k jednotlivym objektim (resp. instancim) na pracovni plose ¢i k jednotlivym klicovym
snimkiim. Kod predepisuje akci, kterd bude s objektem vykonana (napt. po kliknuti na objekt

se nacte filmovy klip z knihovny apod.).

Nakonec musi byt hotové animace publikovany, aby mohly byt sdileny s dalSimi uzivateli.
Animace vytvoiené v programu Adobe Animate CC lze vytvaret a nasledné publikovat ve vice

formatech (ve vice typech souboril), z nichz kazdy ma jiny ucel (Adobe Animate, 2021):

e Soubor FLA je pracovni dokument, tedy dokument, ve kterém je animace vytvaiena.
Aby bylo mozZné tento dokument otevfit a popf. upravit, je zapotfebi mit nainstalovan
produkt Adobe Animate CC.

e Soubor SWF je zkomprimovana verze souboru FLA. Jedna se o vektorovou animaci
programu Shockwave, jez je piehrdavana pomoci Flash Playeru i mimo internet.
Vzhledem k tomu, Ze spolecnost Adobe Inc. piehrava¢ Flash Player po 31. prosinci
2020 prestala podporovat, nelze tyto soubory ¢im dal Castéji piehravat a je zapotiebi
vysledné animace publikovat bud’ napft. jako video ¢i jako HTML soubor (viz déle).
Publikovany vystup HTML 5 Canvas obsahuje tyto dva soubory:

e Soubor typu HTML je soubor, jez je vytvofen prostiednictvim znackovaciho jazyka

HTMLS (jedna se o patou verzi HTML). Soubor se otevird jako webova stranka (tedy
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prostiednictvim internetového prohlizece), kterd obsahuje veSkeré grafické prvky
animace, tedy tvary, objekty a kresby. Grafické prvky jsou vykreslovany na platné, jez
se nazyva Canvas. Samotny HTMLS vSak nelze pouzit ani pro tvorbu samotnych
grafickych prvkd, ani pro doplnéni interaktivity, pro tyto ucely musi byt doplnén
JavaScriptem. Toto propojeni slouzi k vytvareni dynamickych webovych stranek.

e Soubor JavaScriptu (JS) je textovy soubor obsahujici kod programovaciho jazyka
JavaScriptu. V tomto souboru jsou zapsany vSechny vyhrazené definice a koédy, které
jsou diilezité pro vSechny interaktivni prvky animace (napft. ptikazy po kliknuti mysi na
animacni tladitko apod.). V souboru JavaScript je rovnéz definovan kéd pro vSechny

typy doplnéni (napf. tvaru ¢i pohybu).

3.2 Biochemické procesy v lidském organismu

Prvnim vysledkem tvorby byl vyukovy program, ktery zaznamenaval prab¢h potravy lidskym
organismem (Rostejnska, 2004; Sulcova & Rostejnska, 2005; Rostejnska & Klimova, 2005).
Vyukovy program byl postupné vylepSovan do findlni podoby s ndzvem Biochemické procesy
v lidském organismu (Rostejnskd & Klimova, 2008a). Program byl kromé vizualiza¢ni slozky
doplnén o studijni texty, didaktické testy a didaktické hry (Rostejnskda & Klimova, 2007b;
Rostejnska & Klimova, 2008d; Rostejnskad & Klimova, 2011).

Vyukovy program se skladal z t€chto hlavnich kapitol: Burika (zjednoduseny pohled na ucivo
nutné pro pochopeni zakladnich biochemickych kapitol), Nukleové kyseliny, Chromosom,
Replikace, Transkripce, Translace, Traveni a metabolismus (slozeni pfirodni latek, prichod
potravy lidskym organismem a zakladni metabolické drahy, napf. mocovinovy cyklus
(Rostejnskd & Klimova, 2007b)), Citratovy cyklus a Dychaci fetézec. Dynamicka vizualizace
byla predev§im soucasti kapitoly Bunka (pfenos pies plasmatickou membranu, napf.
Na'/K" ATPasa (Rostejnska & Klimova, 2006)), Replikace, Transkripce a Translace
(Rostejnskd & Klimova, 2007a) a kapitol tykajici se dychaciho fetézec (ptenos elektroni
a protonil). Dynamickou vizualizaci pfedstavovaly na snimku pohybujici se objekty, kter¢ se
zacaly pohybovat nejéastéji po kliknuti na k tomu vytvoreny objekt (Rostejnska & Sulcova,
2005).

Vyukovy program byl urcen pro zaky chemicky zaméfenych stfednich skol a stfednich Skol
gymnazialniho typu (vys8i stupent) a jeho hlavnim smyslem bylo umoZznit zZakim hlubsi
porozumeéni biochemickému obsahu prostifednictvim statické vizualizace (schémat a ndzornych

obrazkt) a téz vizualizace dynamické (Rostejnska, 2008).

U¢ivo a oc¢ekavané vystupy vzhledem k RVP G, které jsou obsazeny ve vyukovém programu

Biochemické procesy v lidském organismu, jsou soucasti ptilohy 3.1.
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3.3 Fotosyntéza v dynamickych animacich a dychaci fetézec

Vzniku vyukovych materidlti, které jsou popsané dale v textu, predchazel dotaznik uréeny
ucitelim chemie stiednich Skol, ve kterém vypovédéli, kterd témata jsou pro vyuku

wevr

S 24

tématy pro zaka jsou fotosyntéza a dychaci fetézec. Ob¢ témata jsou téZ nejnarocnéjsi pro
uciteliv vyklad (Tepla & Klimova, 2011).

Nejproblematictéjsi oblasti predmétu biochemie
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Obrazek 3.1: Graf znazoriuje 22 dotazovanych biochemickych témat sefazenych od nejobtiznéjsich témat pro
zakovo pochopeni (Cervené) po témata nejméné obtizna (zeleng) (Tepla & Klimova, 2011).
Na zéklad¢ vysledkt vzeslych z dotaznikového Setfeni, byly vytvoreny dva vyukové celky —
Fotosyntéza v dynamickych animacich (Rostejnské & Klimova, 2008b; Rostejnska & Klimova,
2008c; Tepla & Klimova, 2014c) a Dychaci fetézec (Tepla & Klimova, 2015).

Béhem vytvateni vyukovych programil byl kladen diraz na zaznamenani fotosyntetickych
pochodd, i pritbéhu dychaciho fetézce vcetné propojeni na oxidaéni fosforylaci (tvorbu ATP)
takovym zpiisobem, aby bylo zabranéno vzniku co nejméné nepiesnosti (Tepla & Klimova,
2015). Téz je poukazovano na to, ze elektrony nemohou ,,skakat* z jednoho pfenaSece na druhy

skrze bunécné struktury, ale Ze vzdy dochézi k ptenosu elektronu v diisledku kolize mezi témito
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dvéma prenaseci (Tepla & Klimova, 2015). Dlraz je kladen i na lokalizaci samotnych procest
v bunce (Rostejnska, 2008).

Oba vytvotené vzdélavaci programy nemély za cil nahradit roli uéebnice ani roli ucitele.
Programy bylo mozné vyuzit jak pro samostudium, tak pti spole¢né vyuce s ucitelem tak, ze
ucitel mohl animaci kdykoliv zastavit ¢i vratit zpét a Gstnim projevem dovysvétlit probihané
d¢je, popt. zodpoveédet vznikajici dotazy ze stran zakt (Rostejnska, 2008).

vvvvvv

programovaciho jazyka ActionScript 2.0 (Rostejnskd, Klimova, Kucerovd & Steinbauerova,
2009).

3.3.1 Fotosyntéza v dynamickych animacich

Vyukovy program s ndzvem Fotosyntéza v dynamickych animacich byl vytvofen v programu
Macromedia Flash Professional 8.0 s vyuzitim programovaciho jazyka ActionScript 2.0
(Rostejnskda & Klimova, 2009). Program je tvoien ze 14 dil¢ich na sebe navazujicich
dynamickych animaci a byl publikovan v ¢eském (Rostejnskd & Klimovéa, 2008b; Rostejnska
& Klimova, 2008c) i anglickém jazyce (Tepld & Klimova, 2014c).

Vyukovy program byl urcen pro zaky chemicky zaméfenych stfednich Skol a stfednich Skol
gymnazialniho typu (vyssi stupeil), popt. studentim vysokych skol, a jeho hlavnim smyslem
bylo umoznit zakiim hlubsi porozuméni procesu fotosyntézy prostfednictvim pohyblivych
animaci, které ndzorn¢ simuluji biochemicky proces ve vytvoreném modelu rostlinné bunky
(Rostejnska & Klimova, 2008c¢).

Ucivo a oc¢ekavané vystupy vzhledem k RVP G, které jsou obsazeny ve vyukovém programu

Fotosyntéza v dynamickych animaci, jsou soucasti ptilohy 3.2.
Ovéreni materialu uditeli

Vyukovy program Fotosyntéza v dynamickych animacich byl poskytnut osmi sttedoSkolskym
ucitelim chemie, ktefi vyukovy program vyzkousSeli ve §kolni praxi (oducili podle néj celé téma
fotosyntéza) a nasledn¢ prostiednictvim dotaznikového Setfeni a vystupnich rozhovort
hodnotili grafické zpracovani animaci, vybér biochemického uciva, Zakovy postoje a vhodnost

vyukového materidlu pro vyuku biochemie na stfedni Skole (Rostejnskd & Klimova, 2009).

Vysledky orientacniho Setfeni jsou uvedeny na obrazku 3.2. Z realizovaného Setieni vyplynulo,
ze vyukovy program je vhodny pro vyukové ucely. VétSina dotazanych ucitelt potvrdila, ze
pouzivani tohoto programu sniZuje naro¢nost piipravy hodin. Bylo také zjiSténo, Ze program je
pro zaky piehledny, snadno pochopitelny a téZ atraktivni. V neposledni fadé¢ bylo zjisténo, ze
zaci dosahovali lepSich studijnich vysledkll nez tradiéné vzdélavani Zéci, zvysila se jejich
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pozornost a také motivace k dosahovani lepsich vysledkt (Rostejnska & Klimova, 2009; Tepla
& Klimova, 2014c).

Fotosyntéza v dynamickych animacich: Vysledky dotaznikového Setieni (ucitelé)

Rozhodné Spise Spise Rozhodné

Grafické zpracovani A'\{?-_ATO NELONE

Na vyklad uciva jsem potfeboval méné vyucovacich
hodin oproti vyuce bez vWUKONENO Programu..........ooooiiiiii e e s

Vyukovy program mi usetfil €as pfi pfipravé na

T3 le: )V - LT To 1o [ U ENNSRNSRREUSMMESTER——— R ———— o—
Vzdélavaci obsah a znalostni test

Obsah animaci byl pro vyklad pfilis nedostadujici, bylo

tFeD@ NO FOZBITOVAL. .......ei e e

Obsah animaci byl pro vyklad prllls rozsahly bylo tfeba
ho redukovat. 2 -

Otézky v testu byly Jednoznacne a pro 2aky
srozumitelng... . e

Zakovy postoje
Vyukovy program byl pro zaky dostateéné nazorny a
pochopitelny..

Vyukovy program byl pro 2&ky dostatecné motivujicl pro

Vyukovy program byl pro zaky dostatecné atraktivni.
Pozornost a zajem 24k se pii pouZiti animaci ZvySily.............cooo e B

Zaci pfi vyuce s vyukowym programem dosahli lep&ich studijnich
vysledku oproti Zakam s KIasickou WYUKOUL ..o i e e o« R

Obrazek 3.2: Hodnoceni vyukového programu Fotosyntéza v dynamickych animacich.
Vysledky dotaznikového Setieni urc¢eného pro ucitele (upraveno dle: Tepla & Klimova, 2014c¢).

3.3.2 Dychaci fetézec

Vyukovy program s nazvem Dychaci fetézec byl vytvofen v Adobe Flash CS3 Professional
s vyuZitim programovaciho jazyka ActionScript 2.0. Jedna se o sérii 13 interaktivnich,
dynamickych na sebe navazujicich animacich a byl publikovan v ¢eském (Tepla & Klimova,
2014a) 1 anglickém jazyce (Tepla & Klimova, 2015).

Vyukovy program byl vytvaien na zaklad¢ reSerSe vyzkumnych ¢lankt, které poukazovaly na
problémy vizualiza¢nich pomucek souvisejici s vizualizaci tématu dychaciho fetézce. Podle
Crossley a kol. Zaci maji veliké obtiZze s vizualizacnimi pomilickami popisujicimi dychaci
fetézec v mitochondrii. Napt. velké mnozstvi statickych vizualizaénich pomiicek neukazuje
pfimou souvislost mezi oxidaci FADH> a NADH molekul a tvorbou ATP (oxida¢ni fosforylaci)
(Crossley, 1996; Del Bianco, 2010). Z4ci si navic chybné mysli, ze elektrony mohou ,,skakat*
z jednoho pfenaSeCe na dalsi skrze membranové struktury (Crossley, 1996). Z vyzkumu Hulla
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(2013) dale vyplyva, ze zaci dokézou prekreslit biochemické procesy, které vyhledali na

obrazcich v ucebnicich, ale jiz je nedokazi spravné interpretovat.

Vyukovy program byl urcen pro zaky chemicky zamétenych stfednich Skol a stfednich skol
gymnazialniho typu (vySsi stupeil), popt. studentim vysokych skol, a jeho hlavnim cilem je
prostiednictvim pohyblivych animaci umoznit zakim/studentim hlubSi porozumeéni
biochemickych procesti, které probihaji v dychacim fetézci, popi. které souviseji s oxidacni
fosforylaci (Tepla & Klimova, 2014a). Vyukovy program lze uplatnit nejen pfimo ve vyuce na
Skole, ale i1 pfi samostudiu. S adekvatnim vykladem pedagoga jej lze pouzit i na Grovni
vysokosSkolské, a to v bakalafském stupni pfi vyuce zakladniho kurzu biochemie (Tepla
& Klimova, 2014a).

Ucivo a oc¢ekavané vystupy vzhledem k RVP G, které jsou obsazeny ve vyukovém programu

Dychaci fetézec, jsou soucasti ptilohy 3.3.
Ovéreni materialu uditeli

Vyukovy program Dychaci fetézec byl poskytnut deseti stiedoSkolskym ucitelim chemie.
Ukolem ugiteltt bylo ovéfit tento program ve $kolni praxi a odugit podle n&j celou kapitolu
tykajici se dychaciho fetézce. Ucitelé vyplnili evaluaéni dotaznik, ve kterém odpovidali na
dotazy z nasledujicich okruhti — graficky design animaci, vybér biochemického uciva, Zdkovy
postoje a vhodnost vyukového programu pro vyuku na stiednich Skolach. Vysledky
dotaznikového Setfeni (viz obr. 3.3) a nasledné rozhovory s uciteli ukazaly, ze vyukovy
program je vhodny pro vyuku chemie na stiednich Skolach, i pfesto, ze po obsahové strance je
nad ramec stfedoskolského obsahu uciva. Vyzkum déle zjistil, Ze vyukovy program byl pro
zaky dostatecné motivacni, zajimavy, a Ze se zvysila pozornost studentii pfi vyuce; navic Zaci
dosahli lepsich studijnich vysledkii nez zaci, ktefi byli vyucovani tradi¢ni vyukou (Tepla &
Klimova, 2015).
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Vysledky dotaznikového Setreni (ucitelé)
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Obrazek 3.3: Hodnoceni vyukového programu Dychaci fetézec. Vysledky dotaznikového Setfeni
uréeného pro ucitele (upraveno dle: Tepla & Klimova, 2015).
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3.4 Dalsi vyukové materialy

Na tvorbu jiz hotovych animaci navazovala tvorba novych animact, které vznikaly pod vedenim
autorky prace jako soucast obhajenych zaveérecnych praci na Katedie ucitelstvi a didaktiky
chemie, Piirodovédecké fakulty, Univerzity Karlovy. Timto zpisobem vzniklo sedm ucelenych
Animate CC s podporou programovaciho jazyka ActionScript ¢i JavaScript a jsou zaméteny na
vyuku téchto témat: (i) sacharidy (Steinbauerova, 2009), (ii) sacharidy a jejich metabolismus
(Cermakova, 2012), (iii) enzymy, vitaminy a hormony (Kuéerova, 2009), (iv) traveni a travici
soustava (Sarboch, 2018), (v) dychani a dychaci soustava (Cermékova, 2018), (vi) lipidy
a biologické membrany (Josifkova, 2020) a (vii) mezibunécna signalizace (Chaloupkova,
2021). Témata (iii az vii) byla zpracovavana nejen s diirazem na dynamickou vizualizaci, ale
téz na mezipfedmétovy charakter. Pii tvorbé animaci byly zakomponovany poznatky jak
z predmétu chemie, tak z pfedmétu biologie. Materialy, které byly zaméfeny na témata (i) az
(iii) byly publikovany v podob¢ tii monografii (Kucerova & Tepld, 2009; Tepla et al., 2012a;
Teplé et al. 2012b) a prezentovany na mezinarodni didaktické konferenci jako materidly uréené
pro podporu vyuky se zaméfenim na lidsky organismus a zdravy Zivotni styl (Sulcova & Tepla,
2012).

S vyjimkou aktudlné feSené disertacni prace D. Sarbocha jsou prace zamétené predev§im na
tvorbu a vyvoj dynamické vizualizace s cilem pokryt vyuku biochemie na stfednich Skolach
gymnazidlniho typu ¢i na chemicky zamétenych stiednich Skoldch. Vyvoj vychazi z principt

tvorby efektivni dynamické vizualizace tak, jak je tomu popséano v kap. 2.3.3.

Ucivo a ocekavané vystupy vzhledem k RVP G nasledujicich vyukovych programi jsou
soucasti ptiloh 3.4 — 3.10.

3.4.1 Sacharidy

Pted samotnou tvorbou vyukového programu byla provedena podrobna analyza v té dobé
platnych kurikularnich dokumentt a téZ maturitnich pozadavk (specifickych cilt) ke zkousce
z chemie (MSMT, 2008), nebot’ se predpokladalo, Ze maturitni zkouska z chemie bude od roku
2012 zadavana Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy a bude ovétovat znalosti
a dovednosti zaki, které jsou zde konkretizovany a rozclenény podle béZného uspotradani
tematickych okruht tak, aby byla pokryta vyuka chemie v celém svém rozsahu (Steinbauerova,
2009). Taktéz byla provedena obsahova 1 didaktickd analyza v t¢ dob& nejcastéji pouzivanych
péti sttedoskolskych ucebnic (ucebnice byly vybrany dle Klecky, 2008), které¢ se vénuji tématu

sacharidy. V neposledni fadé se vychazelo z vysledkl znalostniho pretestu, ktery byl navrzen
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A. Steinbauerovou ve spolupréaci s autorkou habilitacni prace a nésledné zadan celkem

51 gymnazialnim zaktim (Steinbauerova, 2009).

Na zaklad¢ vysledkl analyz i vyhodnoceni zadaného pretestu byl v programu Macromedia
Flash 8.0 s podporou programovaciho jazyka ActionScript 2.0 vytvofen vyukovy program

s nazvem Sacharidy, ktery se sklada z 9 dil¢ich animaci.

Hlavnim cilem vyukového programu bylo zefektivnit vzdélavaci proces. Vyukovy program je
interaktivni a je zaméfeny na vybrané kapitoly z uciva sacharidy (tvorba cyklické struktury
z acyklické, hlavni charakteristiky sacharidil). Soucasti programu jsou videa chemickych

experimentl, didakticky test a didakticka hra.

3.4.2 Metabolismus sacharidia

Pfed samotnou tvorbou vyukového programu byla opét provedena podrobnd reSerSe
kurikuldrnich dokumentti, ucebnic a téz 1 vté dobé na internetu dostupnych vyukovych
programu (animaci), které se tykaly tématu metabolismus sacharidi. [ v tomto ptipad¢ byly na
zékladé¢ navrhnutého znalostniho pretestu zjiStovany problematické partie tykajici se

analyzovaného tématu. Test vyplnilo 26 gymnazialnich zaki (Cermakova, 2012).

Na zéklad¢ vysledkli analyzy i1 pretestovani byl v programu Adobe Flash 8.0 s podporou
programovaciho jazyka ActionScript 2.0 vytvofen vyukovy program s ndzvem Metabolismus

sacharidd, ktery byl primarné uréen pro stfedoskolské uéitele chemie (Cermékova, 2012).

Hlavnim cilem programu bylo zefektivnit vzdélavaci proces. Byl zaméfeny na vybrané kapitoly
z uciva tykajiciho se metabolismu sacharidl (traveni sacharidii, glykolyza, glukoneogenese,
odbouravani pyruvatu, laktatovy a alaninovy cyklus, citratovy cyklus). Soucasti programu byly
dva didaktické testy a didakticka hra (pexeso) (Cermakova, 2012).

3.4.3 Enzymy, vitaminy a hormony

Pted tvorbou vyukového programu s ndzvem Enzymy, vitaminy a hormony byla provedena
podrobna analyza kurikuldrnich dokumentii, maturitnich pozadavkl (specifickych cill) ke
zkousce z chemie (MSMT, 2008) a téz &étyf v té dobé nejéastéji pouzivanych uéebnic, které
obsahovaly téma enzymy, vitaminy a hormony (ucebnice byly vybrany dle Klecky, 2008).
Nasledné O. Kucerovou ve spolupréci s autorkou habilita¢ni prace byly navrhnuty dva pretesty,
jejichz cilem bylo zjistit pro zédky problematické Useky analyzovaného tématu. Pretestovani

bylo provadéno v roce 2008 celkem na 140 gymnazialnich Zacich (Kucerova, 2009).

Cely vyukovy program byl vytvofen v programu Adobe Flash CS3 Professional s podporou
programovaciho jazyka ActionScript 2.0 (Kucerova & Tepla, 2009).
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Cilem vyukového programu bylo zvySit motivaci zakd k vyuce této ¢asti uciva. Vyukovy
program si nekladl za cil nahradit klasické ucebnice chemie, ale mél slouzit pouze jako doplnék
k vyuce. Princip vyukového programu spocival v pouziti zajimavych obrazkd a poutavych

dynamickych animaci.
3.4.4 Traveni a travici soustava ¢lovéka

Pted tvorbou samotného vyukového programu bylo v roce 2017 realizovano dotaznikové
Setfeni, kterého se zac¢astnilo 146 ucitelt chemie ¢i biologie vyucujicich na ¢eskych skolach.
Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Zze ucitelé vnimaji téma Traveni jako mezipiedmétove,
pfesto je téma vyucovano predevSim v biologii, ucitelé zaroven poukazali na nedostatek
materiall, které by pomahaly implementovat problematiku traveni do obou pfedmétl stejné.
Daéle vyplynulo, Ze vyznamnym prvkem pii vyuce analyzovaného tématu je podpora ndzornosti

a propojovani védeckych poznatki s kazdodennim Zivotem (Sarboch & Tepla, 2019b).

Na zaklad¢ vysledki dotaznikového Setieni byl v programu Adobe Flash Professional CS6
s podporou programovaciho jazyka ActionScript 2.0 vytvofen vyukovy program s nazvem
Traveni v lidském organismu, ktery se sklada z 26 dil¢ich animaci (Sarboch, 2018) a byl
publikovan v éeském (Sarboch & Tepla, 2020) i anglickém jazyce (Sarboch & Tepla, 2019a).

Hlavnim smyslem vytvofeného vyukového programu bylo zvyseni efektivity vyuky tématu
traveni v lidském téle na stfednich Skolach. S tim souvisi i moznost vyuziti této animace napf.
pii samostudiu z4kl. Program je mozné vyuzit jak v klasickych vyu€ovacich hodinéch, tak
v hodinach seminarnich (Sarboch, 2018; Sarboch & Tepla, 2020).

Vyukovy program byl zpracovan meziptedmétoveé takovym zptisobem, Ze biologicka slozka se
zabyva predevSim anatomii a fyziologii travici soustavy, chemicka slozka je zaméfena na
biochemické pochody, které se odehravaji béhem traveni potravy (zaméfeno na sacharidy,
lipidy a proteiny) (Sarboch & Tepla, 2020).

Ovéreni materidlu v ramci pedagogického vyzkumu

V ramci pilotniho Setfeni na Skole gymnazialniho typu bylo zkoumano, jaky vliv mélo zatazeni
vyukového programu Traveni v lidském organismu do vyuky na stfedni Skole (vyS$$i rocniky
gymnézia). Setfeni bylo provedeno na &eské stfedni $kole v roce 2018 aucastnilo se ho
30 respondentti, kteti byli rozd€leni na kontrolni skupinu, v niz probihala vyuka tradi¢nim
zpusobem, a experimentalni skupinu, v nizZ vyuka byla podporovéana zatazenim vzdélavacich
animaci (Sarboch & Tepla, 2020).

Zakladem pro realizaci Setfeni bylo stanoveni nasledujici hypotézy: ,,Zaci, ktefi pii vyukovém
procesu pracuji s animacemi (experimentalni skupina), dosahuji lepSich studijnich vysledki

ajsou vice motivovani, nez zaci ucici se pomoci tradicnich ucebnich metod (kontrolni
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skupina)“. Jako vyzkumny nastroj byly pfi této pilotazi pouzity dva typy dotaznikii: MSLQ
a IMI, zaroven zaci vypliovali pretest a posttest. Tyto testy mély za tikol urcit uroven studijnich
vysledkil u kontrolni a experimentélni skupiny (Sarboch & Tepla, 2020). Ziskana data byla

statisticky zpracovana za pouZziti statistickych testil a nasledn¢ interpretovana.

Vysledky ukézaly, Zze pouzivani vzdélavacich animaci ve vyuce ma veliky pozitivni efekt na
téméei vSechny sledované slozky vnitfni motivace zakl pti vyuce piirodovédnych predméta
(konkrétn€ na zdjem/potéseni, uvédomeni si svych schopnosti, hodnota/uzitecnost) a mensi
pozitivni efekt na usili/diilezitost. Vécna vyznamnost byla posuzovana prostiednictvim
koeficientu 7 a bylo zjisténo, ze pouzivani vzd€lavacich animaci ve vyuce ma velky pozitivni
efekt na téméi vSechny slozky vnitini motivace zakl pii vyuce pfirodovédnych piredméta
(zdjem/potéseni, » = 0,57; uvédoméni si svych schopnosti, » = 0,46; hodnota/uzitecnost,
r=10,51) a mensi pozitivni efekt na usili/dalezitost, » = 0,28. Dale bylo zjisténo, Zze vhodné
zafazeni vzdélavacich animaci do vyuky ma pozitivni vliv na dosazeni lepSich studijnich
vysledki. Ve vztahu k vécné vyznamnosti 1ze konstatovat, Ze tento rozdil byl veliky (» = 0,58)
(Sarboch & Tepla, 2020; Sarboch, Tepla, Sramek & Sloupova, 2020).

Na pilotni Setfeni navazuje hlavni vyzkumné Setfeni, jez je v souc¢asné dobé vyhodnocovavano
v ramci disertacni prace D. Sarbocha. Doposud zpracované vysledky vykazuji podobné zavéry,

ke kterym se dospélo v rdmci pilotniho Setfeni.

3.4.5 Dychani a dychaci fetézec

I v tomto ptipadé bylo pted samotnou tvorbou vyukového programu v roce 2017 realizovano
dotaznikové Setfeni, kterého se zcastnilo 151 uciteld chemie ¢i biologie vyucujicich na
ceskych skolach. Z vysledkt vyplynulo, ze téma dychaciho fetézce je vyucovano v rozdilnych
roCnicich v rdmci biologie a chemie, coZ nenapomahd k propojovadni mezioborovych
souvislosti. Navic je z velké €asti dychaci fetézec vyucovan v biologii v prvnich ro¢nicich
v souvislosti s buiikou, kdy zatim Zaci neprosli vyukou organické chemie, nebot’ v chemii je
téma nejcastéji vyucovano az ve tretim roc¢niku v souvislosti s citratovym cyklem a dal§imi
metabolickymi procesy. S dychaci soustavou ¢lovéka je téma propojovano minimalné, piestoZe
ucitelé uvadeéli, ze pro zvyseni efektivity vyuky zmiflovaného tématu je zapotiebi zapojit
predev§$im mezipfedmétové vztahy. Z pohledu uciteltl je téma pro vyuku zajimavé, spiSe
oblibené, avSak stézi vysvétlitelné a spojené s naroCnou piipravou na vyuku. Ucitelé
vypoveédéli, Ze pro zaky je téma spiSe neoblibené, obtizn¢ pochopitelné, presto spise zajimavé.
Ucitelé uvedli, ze je nedostatek materiald pro vyuku tohoto tématu a zhodnotili dostupné
vyukové materidly 1 uCebnice jako nedostatecné po strance didaktické i obsahové. Ucitelé
pfedev§im kritizovali nedostacujici propojeni oborli chemie a biologie. Vysledky

dotaznikového Setfeni dale potvrdily, ze pro efektivni vyuku dychaciho fetézce by mély byt
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uplatnovany kromé¢ zminénych mezipiedmétovych souvislosti i vizualizacni prvky a propojeni

s b&znym Zivotem (Tepla & Cermakova, 2019a).

Na zakladé vysledkii dotaznikového Setfeni byl v programu Adobe Flash Professional CS6
s vyuzitim programovaciho jazyka ActionScript 2.0 vytvofen vyukovy program s nazvem
Dychani a dychaci fetézec, ktery je celkem slozen z 23 animaci s cilem vytvofit vyukovy
material, ktery by usnadnil chapéani biochemickych déjt prostiednictvim dynamickych animaci
(Cerméakova, 2018; Tepla & Cermakova, 2019b).

Vyukovy program je uren pro vyuku chemie i biologie na stfednich Skolach zejména
gymnazialniho typu, dale mize byt poskytnut zaktim, kteti jej mohou vyuzit pfi samostudiu.
Jeho hlavnim cilem je zvySeni motivace a zajem zakli o probirané téma, propojeni
mezioborovych souvislosti tématu v ramci biologie a chemie pomoci vytvofenych animaci

a v neposledni fadé procvieni tématu pomoci vytvofenych testi (Cermakova, 2018).

Vzniklé vyukové animace propojuji ucivo celého procesu dychani. Na zaklad¢ animaci by si
mél zak uvédomit, k demu konkrétné organismus vyuziva kyslik. Zak by tak mél ziskat celistvy
pohled na proces dychani a cestu kysliku véetné zahrnuti dychacich cest, transportu kysliku
a jeho kone¢ného vyuziti v buiikach (Tepld & Cermakova, 2019b).

3.4.6 Lipidy a biologické membrany mezioborové

Vyukovy program s ndzvem Lipidy byl vytvofen v programu Adobe Animate CC s podporou

programovaciho jazyka ActionScript 3.0.

Vyukovy program Lipidy objasiiuje problematiku souvisejici s tématem lipidy a je navrzen tak,
aby podpoftil mezipfedmétoveé vztahy predméti chemie a biologie. Soubor vyukovych animaci
muzZe byt vyuZit pfi vyuce na stfednich skolach a gymnaziich, taktéZ ho Zaci mohou pouzit jako
vzdélavaci material pfi samostudiu (Josifkova, 2020).

Cilem vyukového programu je zvySeni motivace a zdjmu zakl o probirané ucivo, které je
v tomto ptipadé predklddano interaktivnim dynamickym zptsobem. Zaroven je kladen diraz
na propojeni obou predméti, tedy chemie a biologie, ¢imz jsou podpofeny mezipfedmétoveé
vztahy. Chemickd sloZka je v animaci zahrnuta pfedevsim pfi vysvétleni a zndzornéni struktury
acylglycerold, vySSich mastnych kyselin, slozenych lipidi a jinych pfirodnich latek, dale je
zahrnuta v reakci esterifikaci, pfi objasnéni nasycenosti vy$$ich mastnych kyselin nebo urceni
konfigurace cis/trans. Biologicka slozka je zastoupena predevSim pii zndzornéni biologické
membrany a membranového transportu, dale pii vysvétleni vztahu mezi vyzivou a nasycenymi
nebo nenasycenymi tuky. Cilem vyukového programu je v neposledni fad¢ i procviceni
ziskanych informaci, material totiz obsahuje razné ukoly, které zakiim mohou slouzit jako
zpétna vazba (Josifkova, 2020).
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3.4.7 Bunécna signalizace

Na zdklad¢ analyzy na webu dostupnych videi a na zaklad¢ stanovenych hodnoticich kritérii
(Bilek, 2007) byla vytvoiena interaktivni animace na téma bunéCna signalizace. Vyukova
animace byla vytvoiena v programu Adobe Animate CC jako soubor typu HTMLS5 Canvas
v rozliSeni 1024 x 768 (XGA). Interaktivity bylo docileno vytvofenim kdda v programovacim

jazyce JavaScriptu (Chaloupkova, 2021).

Cilem vyukové animace bylo pomoci zakiim ucivo vice pochopit a obohatit vyucovaci hodinu.
Zaci by pak mohli projevovat vétsi zajem o probiranou latku. Animace je sloZena z tfi dil¢ich

animaci tykajicich se buné¢né signalizace (Chaloupkova, 2021).

Vzhledem k tomu, Ze téma bunécna signalizace nebylo v RVP pro gymnézia explicitné
zminéno, autorka doporucuje zatfazeni materidli spiSe do seminafe predmétii chemie,

respektive biologie ¢i pfedmétu, ktery tyto obory integruje (Chaloupkova, 2021).
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3.5 Vzdélavaci webovy portal Studiumbiochemie.cz

Vyukové materialy (véetné doprovodného studijniho textu, popi. poznamek pro ucitele), které
jsou zminény ¢i detailn€ji priblizeny v kapitolach 3.2 az 3.4, jsou soucasti vzdélavaciho
webového portalu s nazvem Studiumbiochemie.cz (http://www.studiumbiochemie.cz/), jehoz

cilem je prezentovat vytvofené materidly v ucelené podobé.

Vzdélavaci portal byl vytvoren v listopadu roku 2013 autorkou prace a od t€¢ doby je neustale
revidovan, upravovan a dopliiovan nov¢ vznikajicimi materialy. Cilem portalu je prezentovat
materidly (studijni texty, animace, prezentace, didaktické hry atd.), které jsou uréeny pro
podporu vyuky biochemie na stiednich Skolach (zdkladni 1 nadstavbové ucivo) a jsou urceny

pro zaky stfednich skol, studenty vysokych skol a jejich ucitele (Tepla & Klimova, 2014b).

Portal je rozdélen péti hlavnimi odkazy na (i) zakladni kapitoly z biochemie, (ii) mezioborové
sestavené kapitoly, (iii) kapitoly, které se tykaji organické chemie, (iv) dal$i materidly
a (v) odkazy. Materidly uvedené v kapitole 3.2 a 3.3 jsou soucasti zakladnich kapitol
z biochemie; materidly uvedené v kapitole 3.4, jsou soucasti zakladnich kapitol, mezioborové
sestavenych kapitol ¢€i kapitol tykajici se organické chemie (Struktura monosacharidl).
Ptikladem na webovém portdlu zpracovanych kapitol jsou kapitoly Fotosyntéza a Dychaci

retézec, jejichz obsah je soucasti prilohy ¢. 4 a €. 5 této prace.

Kapitoly jsou nejcastéji vytvateny jako kompaktni studijni text, ktery je doplnén o doprovodnou
nazornou ilustraci (nejcastéji obrazky vytvofené v animac¢nim programu Adobe Animate ¢i
vzorce vytvorené v programu ChemSketch). Nékteré kapitoly jsou téZ doplnény o odkazy na
dynamickou vizualizaci (animace ¢i videa), ktera znadzoriiuje ve studijnim textu popsané
biochemické déje (Tepla & Klimova, 2014d). Kombinaci studijniho textu, statické vizualizace
(obrazku), dynamické vizualizace (animace) 1ze pfedpokladat snizeni kognitivni zatéZe kladené
na zaka (animace ptedkladda sice informace v souvislostech, avSak pouze pfechodné, kdezto
obrazek predklada informace permanentné, avSak bez souvislého znazornéni probihajicich
zmén) (Berney & Betrancourt, 2016; Castro-Alonso, Wong, Adesope & Ayres, 2019; Kaushal
& Panda, 2019).

Na Webovém portalu byl pocitadlem Blueboard sledovan pocet navstév a pocet zobrazeni,
ze kterého l1ze vypozorovat rostouci tendence (viz obr. 3.4 a 3.5). V roce 2013 a pocatkem roku
2014 byly pfistupy minimalni (jednotky navstévnikii mésic¢né), od dubna 2014 to jiz byly stovky
navstév mésicné, v roce 2017 bylo zaznamenéno nékolik tisicti mési¢nich zobrazeni webovych
stranek, v roce 2018 polty zobrazeni vzrostly i nad 17000. Ke dni 28. ledna 2020 bylo
pocitadlem zaznamenano 301 000 ptistupti (kumulativni cetnost).
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Obrazek 3.4: Zaznam poctu navstév na webovych strankach Studiumbiochemie.cz (osa x: obdobi sledovani, rok
2013/2014; osa y: pocet navstév).

Obrazek 3.5: Zaznam poctu navstév/zobrazeni webovych stranek Studiumbiochemie.cz (osa x: obdobi sledovani,
rok 2017/2018; osa y: pocet navstév/zobrazeni).

Z poctu piistupli na webové stranky 1 na zdklad€ osobnich rozhovort, mailové korespondence
¢1 konverzace na socialnich sitich suciteli lze dedukovat, Ze o webové stranky
Studiumbiochemie.cz ma §irsi vetejnost (ucitelé vSech typi skol a jejich zaci/studenti) pomérné
vyznamny zdjem, a ze cil webovych stranek byl naplnén, jak dokladaji nésledujici citace
uciteld: ,,Vyuzivam radu let k naprosté spokojenosti, vvborna schémata, animace....chvalim.*
wJasne, prehledné zpracované, skvéla schéemata* ,,Dékuji moc. Casto vyuzivam* . Jste pro mne
zarukou kvality.* ,,My z Olomouce bohuzel do Prahy necestujeme tak casto, jak bychom si prali.

Jsme s Vami ale v kontaktu skrze Vase vynikajici materialy.*

K webovému portalu Studiumbiochemie.cz byl na webovém portalu youtube.com vytvoren
kanal uzivatele s nazvem StudiumBiochemie. Kanal obsahuje 9 playlisti a doposud na néj bylo
nahrano 102 videi (*.mp4), kterd byla vytvotena z plivodnich animaci pomoci aplikace Adobe
Media Encoder formatem H.264. Pro prehrati starSich animaci je totiZ nutné mit nainstalovan
Adobe Flash Player, ktery vSak jizZ neni podporovan. Animace jsou zaroven postupné prevadény

do podoby dynamické webové stranky s podporou programovaciho jazyka JavaScriptu.
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3.6 Aplikace Corinth

V piedchozich kapitolach byly pfedstaveny dynamické vizualizace, které vytvarela autorka
prace ¢i vznikaly pod jejim vedenim. V této kapitole budou predstaveny materialy, které
vytvarela firma Corinth, se kterou autorka prace spolupracovala na vyvoji vzdélavaci pomticky
s nazvem Aplikace Corinth. Ulohou autorky v ramci spoluprice bylo navrhovat 3D modely,
animace a videa pro vzdé¢lavaci ucely cilené do vyuky chemie na zakladnich a stfednich Skolach
a nasledné kontrolovat jejich provedeni, dale navrhnout a realizovat pedagogicky vyzkum,

ktery by posuzoval vliv vytvorené aplikace na zaky.

Aplikace Corinth

Firma Corinth je ¢esky start-up zabyvajici se vyvojem interaktivnich 3D pomucek pro vyuku
ptirodnich véd (Tisl, 2015). Jednim z vysledkl tohoto inovatora ve vzdélavani je aplikace
Corinth, na jejimz vyvoji se podilela autorka habilitacni prace. Aplikace ziskala n€kolik ocenéni
(napf. od americké asociace The Software & Information Industry Association (SIIA) ziskala
v roce 2015 ocenéni ,,Most Innovative Runner-Up* v rdmci jejiho renomovaného programu
,»SIIA Innovation Incubator (Honsova, 2017). Na americkém trhu je aplikace Corinth zndma
skrze vyukovou platformu Lifelige, kterd byla vroce 2017 ocenéna Americkou asociaci
knihoven jako ,,.Best App for Teaching and Learning* (ALA, 2017).

Aplikace Corinth je vyukovy software vyvijeny ve spolupraci s odborniky z nékolika univerzit
(Univerzita Karlova, Stanford University, Univerzita KonStantina Filozofa v Nitre, Jihoceska
Univerzita v Ceskych Budgjovicich, The University of Tennessee Knoxville) a je uréena pro
podporu digitalniho vzdélavani na zakladnich 1 stfednich Skolach (Tepla, Teply, Distler
& Smejkal, 2021b; Corinth s.r.0., 2020). Z Univerzity Karlovy se do vyvoje zapojili pfedevsim

odbornici a didaktici pfirodovédnych obort, za chemickou ¢ast autorka habilitacni prace.

Aplikace se soustfedi na podporu vyuky ptirodnich véd s cilem zvysit ndzornost uciva, které
byva pro Zaky mnohdy velmi abstraktivni a stéZi predstavitelné. Aplikace Corinth ma podobu
knihovny s vice nez 1500 vizualnimi objekty, které zahrnuji prevazné 3D modely (statické
1 animované), mikroskopické snimky, videa, fotogalerie, animace, 360° dioramata ¢i hloubkové
zoomy (viz obr. 3.6). Tematicky se pomicka vénuje chemii, biologii, geologii, fyzice,
geometrii, astronomii a okrajové téZ vybranym tématlim z kultury ¢i déjepisu (Tepla, 2017;
Tepla et al., 2021b).
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Obrazek 3.6: Aplikace Corinth (zdroj firma Corinth, 2021).

Oproti bézné ucebnici, online videu nebo prezentaci mize ucitel nebo zak 3D model ovladat
jako by jej drzel v ruce. MiiZe se tak z libovolného thlu pohledu zaméfit na rizné detaily, které
nevyniknou pii pohledu na 2D objekt, nebo se podivat, jak véci funguji uvnitt objektu. Modely
i animace Ize otacet, zvétSovat (zoomovat) a interaktivné zvyraziovat jejich jednotlivé Casti,
animace lze zastavovat. Modely maji k dispozici také popisky jednotlivych ¢asti modelu
a celkovy popis modelu (Tepla et al.,, 2021b). Vétsina modeld je prevedena do formatu
vhodného pro vyuziti k 3D tisku (Tepla, 2017).

Vzdélavaci aplikace nabizi i moznost augmentované (,,rozsifené®) reality a virtualni reality
(Sprdlik, 2017). Augmentovana realita popisuje technologii, kterd umoziuje promitat obsah do
realného prostiedi, typicky skrze displej nebo €aste¢né prihlednou plochu. Tim obohacuje
(roz§ifuje) vizualni vjem o nové informace, které ¢lovék miZze pfijimat zaroven s témi, které
mu poskytuji redlny svét. V praxi to znamend, ze pomoci webkamery Ize umistit jakykoliv
model z nabidky aplikace do okolniho prostiedi (Sprdlik, 2017). Virtualni realita popisuje

technologii umoznujici uzivateli interagovat se simulovanym prostfedim.
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Vzdélavaci obsah tématu Chemie

V nasledujicim textu bude pfedstaven obsah aplikace Corinth, jenz je vhodny do vyuky
pfedmétu chemie na zakladnich a stiednich Skolach. Cely obsah celku chemie byl navrzen

a revidovan autorkou habilitaéni prace.

V aplikaci Corinth v sekci chemie najdeme tii typy modell — dynamické vizualni modely
(model predstavuje pohyblivou animaci), 3D modely (modely lze pomoci pohybu prstu po
obrazovce tabletu ¢i podobného zafizeni natacet), kombinaci obou (3D animace) a dale videa.
Dtivodem tvorby a nasledného pouzivani dynamickych i 3D modeld ve vyuce chemie je, Ze oba
typy modelil logicky pfedavaji informace, které jsou ucelenéjsi a hodnotnéjsi nez staticka

planarni zobrazeni (Tepla, 2017).

Aplikace Corinth obsahovala v dobé¢ realizace pedagogického experimentu 259 modeli, které
byly vytvoreny cilené do vyuky chemie. Vzdélavaci obsah celku Chemie vychazi z klasického
¢lenéni védniho oboru na: obecnou chemii, anorganickou chemii, organickou chemii
a biochemii. Celek je doplnén o nepostradatelnou periodickou tabulku a videa chemickych

experimentl (Tepla et al., 2021b).

Do vyuky obecné chemie byly vytvofeny modely, které¢ 1ze tematicky roz¢lenit do péti oblasti:
latky, smési a roztoky; stavba latek (modely atomill); chemick4 vazba (kovalentni, polarni,
iontova); zakladni typy chemickych reakci a acidobazické reakce. Jedna se predev§im
o dynamické animace, které lze v nékterych ptipadech voln¢ otacet v prostoru (zak vnima
trojrozmérny obrazek). Jednémi z téchto 3D modeld jsou napt. modely, které znazornuji
hydrataéni obaly okolo aniontii/kationtii rozpusténych ve vodé. Zak na zakladé modelu
pozoruje, jak molekuly vody obklopuji ion, jak jsou molekuly vody vici iontu v prostoru
orientovany a téz, Ze jsou molekuly v neustalém pohybu. To umozni zakovi pochopit princip
vzajemn¢ interakce kladné ¢asti molekuly vody s aniontem rozpusténé soli a naopak (Tepla
et al., 2021b).

Do vyuky anorganické chemie mizeme vytvofené modely rozdélit téZ do péti skupin: nekovy;
polokovy; kovy; slouc¢eniny a mineraly. Jednd se vesmés o 3D modely znazoriujici tvary
molekul (napf. model kyseliny sirové, vody, ledu) ¢i krystalovych struktur (napt. model
diamantu, grafitu, kalcitu). Zdk miize pozorovat, Ze kuchytiska stil (NaCl) nejsou dva izolované
atomy, ale Ze v prostoru ionty sodiku a chloru tvofi periodicky se opakujici strukturu (Tepla
etal., 2021b).

Modely vytvofené do vyuky organické chemie opét miZeme rozdé€lit do péti oblasti: struktura
organickych latek; uhlovodiky; derivaty uhlovodiki; stereochemie a zdkladni typy chemickych
reakci (nukleofilni substituce). Podstatnou skupinu modelt tvoii 3D modely znazornujici

jednotlivé modely molekul organickych latek (ethanol, kyselina octova, alanin atd.). Soucasti
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jsou modely, které znazoriiuji problematické, avSak podstatné useky ve vyuce organické chemie
— rozlozeni elektronové hustoty pii vzniku riznych typt chemickych vazeb, hybridizace
a stereochemie (Tepla et al., 2021b).

Do vyuky biochemie byly vytvofeny 3D modely pfirodnich latek — sacharidii, vitamint,
koenzymi a i pomérn¢ strukturné komplikovanych nukleovych kyselin.

Periodicka tabulka je opét provedena jako 3D model, coz umoziiuje to, ze zaci mohou Iépe
sledovat trendy souvisejici s periodickou tabulkou prvki (elektronegativita, poloméry atomi,
teploty tani apod.).

Aplikace v soucasné podob¢ je piimo vyuzitelnd ve vyuce chemie na zakladnich i stiednich
Skolach. Vytvotfeny vzdélavaci obsah vychazi z rdimcovych vzdélavacich programa pro oba
typy vzdélavani, avSak vzhledem ke strucnosti RVP bylo piihlizeno i k analyze nékolika
realnych skolnich vzdélavacich programil. Lze tedy tvrdit, ze aplikace Corinth pokryva zna¢nou

cast vzdélavaciho obsahu pfedmeétu chemie na zékladnich skoléach.

Aplikace Corinth byla nasledné pouzita jako nosny vyukovy material pro realizovany

pedagogicky experiment popsany v nasledujicich kapitolach.
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4 Vyzkumné Setieni — metodologie

Na zaklad¢ reserse literatury doposud realizovanych vyzkum, kterd zkouma dopad dynamické
vizualizace na zaky a jejiz vysledky jsou soucasti teoretické Casti prace (kap. 2.3 a 2.4), se
dospélo k zavéru, ze vysledky doposud publikované ptredevSim v zahrani¢nich Casopisech
a dalSich odbornych vystupech jsou znacné nejednotné (Castro-Alonso et al., 2019, Kaushal
& Panda, 2019). Autoii Kaushal a Panda (2019) i jini autofi navrhuji, aby se vliv dynamické
vizualizace dale sledoval a zkoumal vcetné¢ moderujicich proménnych, které tento vliv

vyraznou mérou ovliviuji.

Nejednoznacna evidence dopadu dynamické vizualizace na kvalitu vyuky (popf. na zaky) se
prolina i do diskuzi probihajicich v fadach ugiteld i politikii z Ceské republiky, nebot’ v ramci
ceskeho Skolstvi vyzkumy posuzujici dopad dynamické vizualizace na kvalitu vyuky nebyly
v §ir§im mé¥itku doposud realizovany. Ceské republice byla jiz v roce 2014 schvalena strategie
digitalniho vzd&lavani (MSMT, 2014), ktera méla podpofit rozvoj digitalizace vzdélavani na
zakladnich a stfednich $kolach. Jednim z prioritnich cill této strategie bylo oteviit vzdélavani
novym metoddm a zplisoblim uceni prostfednictvim digitalnich technologii. V ramci strategie
digitalniho vzdé€lavani byly zakoupeny a poskytnuty vizualiza¢ni pomiticky (konkrétné aplikace
Corinth — viz stru¢né ptedstaveni v kapitole 3) pro vybrané Skoly (cca 60 skol) v ramci
Kralovéhradeckého kraje.

Aby mohly byt jednoznaéné piedloZzeny ditkkazy o dopadu dynamické vizualizace na zaky
zakladnich i stiednich kol Ceské republiky, byl autorkou habilitaéni prace navrhnut a nasledng
realizovan pedagogicky vyzkum, ktery zkoumal vliv pouzivani dynamické vizualizace (3D
modeld a animaci) na zdky v ptfirodovédnych pfedmétech (ptirodopis/biologie; chemie;
zemepis/geologie) se zaméfenim na vnitini motivaci zadkd a na troven dosazenych znalosti.
Zarovenn zkoumal vliv potencidlnich moderujicich proménnych, jako jsou vek, stupent
vzdélavani, vyucovany piedmét a osobnost ucitele. V habilitacni praci je vyzkum vcetné

diskuze vysledkt detailn¢ predstaven v kap. 4 az 6.
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4.1 Stanoveni vyzkumného cile a vyzkumnych otazek

Hlavni cil (vyzkumny problém) v préci predstaven¢ho vyzkumného Setfeni byl stanoven takto:
Jaky viiv ma pouzivani dynamické vizualizace (animaci a 3D modelii) urcené pro podporu
prirodovédnych predmeétii na vnitini motivaci zZakii (konkrétné na zajem Zaka, uvédomeni si
svych nabytych schopnosti, na ochoté vkladat usili do vyuky a vnimani vyznamu) a na uroven
ziskanych poznatkii na vurovni ISCED 2 a ISCED 3.

Z toho diivodu byl autorkou prace navrzen a nasledné realizovan kvantitativné orientovany
pedagogicky vyzkum, jehoz cilem bylo nalézt odpovédi na nésledujici tii zakladni vyzkumné
otazky (VO):

VOl1.  Jaky viiv ma dynamickad vizualizace (animace a 3D modely) na vnitini motivaci
zakii (konkrétné na zdjem zdka, uvédomeni si svych nabytych schopnosti, na
ochoté vkladat usili do vyuky a vaimadni vyznamu)? (ve srovndni se statistickou
reprezentaci uciva)

VO2.  Jaké faktory a jakou silou ovliviiuji efektivitu dynamické vizualizace (animact
a 3D modelit) ve vyucovacim procesu? (ve srovnani se statistickou reprezentaci
uciva)

VO3.  Jaky viiv ma dynamicka vizualizace (animace a 3D modely) na uroven ziskanych

poznatku? (ve srovnani se statistickou reprezentaci uciva)
Z hlediska vnitini motivace zakl se navrzeny pedagogicky vyzkum zabyval 4 kategoriemi:

l. zajem/potéSeni (Byla vyucovaci hodina pro Zaky zabavna /zajimava? Prace je
bavila? Vyuc€ovaci hodina se jim libila?),

2. usili (Jsou zéci ochotni vkladat usili do prib&hu vyucovaci hodiny? Snazi se zaci
uspét? Bylo pro zéky dilezité uspét?),

3. uvédomovani si schopnosti (Maji Z4ci pocit, Ze si vedli dobie? Porozuméli zéci
probirané latce? Zvladli z4ci praci v hoding?),

4. pocitovani hodnoty/uzitecnosti (Je zvoleny styl vyuky (kontrolni ¢i
experimentalni) pro zaky uZiteCny a dulezity? Pfispiva zvoleny styl vyuky

(kontrolni ¢i experimentalni) k lepSimu pochopeni latky?).

Vyse stanovené vyzkumné otazky byly pifed realizaci predvyzkumu specifikovany (vice viz
kap. 5.1.1 a kap. 5.1.2). V hlavnim vyzkumném SetiFeni byla ponechana specifikace
vyzkumnych otdzek s tim, Ze specifikovana vyzkumna otdzka VO1 2 byla doplnéna o ¢ast B),
specifikovand vyzkumnad otazka VO1 3 byla doplnéna o c¢ast B) a C) a specifikovana
vyzkumna otdzka VO2 1 byla modifikovana dle zkoumajicich potencidlnich proménnych (vice
viz kap. 5.2.1).
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4.2 Vybér metody, ucastniki a vyukového materialu (zdroj animaci a 3D modelu)

Zakladni metodou vyzkumné ¢asti habilitacni prace byla zvolena srovnavaci studie ve formé
pedagogického experimentu, kterd zkoumala dopad dynamické vizualizace na zaky ve vyuce
chemie a dalSich ptirodovédnych predmétt ve srovnani se statickou reprezentaci uciva. Jako
nezavisle (zkoumand) proménna tedy byla zvolena odlisna reprezentace uciva a sledovalo se,
zda rozdil mlze zapfi€init zménu ve vnitini motivaci zakli a zménu v Grovni nabytych znalosti

(zavislé proménné).

4.2.1 Vyzkumny vzorek, Kkontrolni a experimentilni skupina, kontrolni

a experimentalni vyuka

Celkem se hlavniho vyzkumného Setieni zucastnilo 565 zaka (321 divek, 238 chlapct, 6 zakt
své pohlavi neuvedlo) zdkladnich i stfednich $kol Kralovéhradeckého kraje ve vékovém rozpéti
11 az 20 let. Vyzkumna ¢ast se tedy primarné zaméfuje na vzdélavanim na arovni ISCED 2
(2. stupeii zékladni Skoly a tomu odpovidajici ro¢niky viceletych gymnazii) a ISCED 3 (stfedni
Skola).

V kontrolni skupiné bylo 242 zaki, v experimentalni 323 Zzakl. Nejvice zakl bylo v ramci
vyzkumu sledovéano v pfedmétech ptirodopis/biologie, jednalo se o 350 zakt, 124 zaka pak
v pfedmétu chemie a 70 zakt v predmétu zemépis (geologie). Vyzkum byl vzhledem
k dostupnosti pouzitého vyukového materialu (aplikace Corinth) omezen na Kralovéhradecky
kraj, jelikoz zde byl pro 60 zdkladnich ¢i stfednich skol (vCetné gymnazii) vyukovy material
(aplikace Corinth) zakoupen.

Aby bylo mozné porovnavat zaky kontrolni i experimentalni skupiny bylo zapotiebi, aby jejich
ucitelé v dobé vyzkumu vyulovali pfirodovédné zaméfené predméty ve dvou paralelnich
tiidach, méli moznost pouzivat ve vyuce aplikaci Corinth a souhlasili s G¢asti na vyzkumném
Setfenim. Vybér zakt byl tedy provadén vzhledem ke koncepci celého vyzkumu
prostfednictvim nahodného vybéru jejich ucitell, ¢imz bylo vybrano 11 uéiteld ze seznamu 50,
ktefi vyhovovali vySe uvedenym podminkdm. Ve vSech ptipadech se jednalo o ucitele
zékladnich ¢i stfednich $kol. VSichni ucitelé méli dokoncené vysokoskolské vzdélani

a primérna doba vykonavani pedagogické praxe byla 17 let, median €inil 15,5 let.

VSsichni zapojeni ucitelé absolvovali v tnoru — ¢ervnu 2019 dvoudenni Skoleni zaméfené na
seznameni s pouzivanou pomuickou — aplikaci Corinth, jeZ byla zdrojem dynamickych
vizualiza¢nich pomiicek (pfedev§im 3D otoénych model, animaci ¢i videi). Kromé
technickych parametrii ucitelé téZ zkoumali obsah aplikace a zjiStovali moZnosti zapojeni

pomiicky do vyucovaciho procesu. Celkové probehlo 6 takovychto Skoleni s tim, ze kazdého
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Skoleni se zucastnilo piiblizne 30 uciteld z Kralovéhradeckého kraje. Autorka habilitacni prace

byla pfitomna na péti z nich.

Vzhledem k tomu, ze kazdy ucitel vyucoval ve dvou paralelnich tfidach, byla vzdy jedna tfida
losem ozna¢ena jako kontrolni tfida, druha pak jako tfida experimentalni. Zaci viech
experimentalnich tiid tvofili experimentalni skupinu (ES). Zaci viech kontrolnich t¥id tvofili

kontrolni skupinu (KS).

Experimentalni vyukou je v habilitatni praci nazyvana vyuka, ve které byli Zaci
experimentalni skupiny po dobu tii mésicti (minimaln¢ deseti tydnil) vyuc¢ovani s podporou
dynamickych vizualizacnich pomicek (pfedevsim 3D modeld a animaci) z aplikace Corinth
(bez zavislosti na pouzité¢ vyukové metode). Experimentalni vyucovaci hodinou je nazyvéana

vyucovaci hodina (VH), ve které ucitel vyucoval s podporou aplikace Corinth.

Kontrolni vyukou je v habilita¢ni praci nazyvana klasicka (bézna, tradi¢ni) vyuka, ve které se
ucilo klasickym (tradi€nim, béznym) doposud ulitelem pouzivanym stylem vyuky, tedy
obdobnym zplisobem jako v experimentalni skupiné, avSak bez pouziti dynamickych
vizualiza¢nich pomtcek. V kontrolni skupin¢ mohly byt pouzivany pouze statické
2D vizualizace (napt. obrazky z ucebnice). Klasickou (tradi¢ni, béZnou) vyucovaci hodinou
je nazyvéana vyucovaci hodina, ve které ucitel vyucoval tradi¢nim zplsobem vyuky pouze

s vyuzitim statické reprezentace uciva.

Bylo nezbytné, aby ucitel v kontrolni i experimentalni skupiné vyucoval shodné ucivo (shodny
vzdélavaci obsah), pouzival totozné vyukové metody a v obou skupinach (paralelnich ttidach)

si kladl stejné vyukové cile.
4.2.2 Pouzity vyukovy material

Jako zdroj dynamické vizualizace (pfedev§im animaci a 3D modeld) slouzila aplikace Corinth
(viz kap. 3.6).
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4.3 Sbér dat — pouzité vyzkumné nastroje

V ramci navrzeného predvyzkumu a nasledné pedagogického vyzkumu (hlavniho vyzkumného

Setfeni) bylo pouzito n€kolik vyzkumnych néstroji, které se uspésné pouzivaji v didaktickych

disciplinach.

Vzhledem k tomu, Ze stanovenym hlavnim cilem pedagogického vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv

ma pouzivani dynamické vizualizace na zéka, a to konkrétn€ na jeho vnitini motivaci a nauc¢ené

poznatky, byly pouzity nasledujici vyzkumné nastroje:

4.3.1

Pro zjisténi vlivu na motivacni orientaci zaka byly pouzity dva typy vyzkumnych
nastrojui (viz kap. 4.3.1):
o Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ — Dotaznik
motivacnich strategii pro uceni se) (Pintrich, Smith, Garcia, & McKeachie,
1991)
o Intrinsic Motivation Inventory (IMI — Dotaznik vnitini motivace) (McAuley,
Duncan, & Tammen, 1989; Ryan, 1982).
Uroveii nauéenych poznatkli byla zjistovana prostfednictvim znalostnich pretestil
a posttestil (viz kap. 4.3.2).
S uciteli byl na zacatku vyzkumu uskutenén vstupni strukturovany rozhovor zaméfeny
na jejich ocekdvani a soucasnou praxi. Po posledni vyucovaci hodin€ v ramci
pedagogického vyzkumu ucitelé poskytli vystupny strukturovany rozhovor, ktery byl
zameéten na reflexi probehnuvsi vyuky (viz kap. 4.3.3).

Standardizované dotazniky: MSLQ a IMI

Na zaklad€ nastroje MSLQ (Pintrich, et al., 1991) byl sestaven pre dotaznik vybérem

16 tvrzeni, které spadaly do 4 skal:

e vnitini cilovd motivace (intrinsic goal motivation) — tvrzeni €. 1, 6, 9, 14 dotazniku
uvedeného v ptiloze 6 (zaddvany pre dotaznik);

e sebeucinnost v ueni (self-efficacy for learning and performance) — tvrzeni €. 2, 8,
11, 13;

e vn¢jsi cilova motivace (extrinsic goal motivation) — tvrzeni €. 3, 5, 10, 16;

e uvédoméni vlastni zodpovédnosti pii u€eni se (control beliefs) — tvrzeni €. 4, 7, 12,
15.

Pre dotaznik (viz ptiloha 6) byl pouzit v experimentdlni i kontrolni tfidé na zacatku

2. vyucovaci hodiny, jesté pred zahdjenim experimentalni vyuky.
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Na zakladé¢ nastroje IMI (McAuley et al., 1989; Ryan, 1982) byly sestaveny post dotazniky
zaméiené na tradini styl vyuky (post dotaznik Kkla, viz téz piiloha 7) a post dotazniky
zaméfené na experimentdlni styl vyuky (post dotaznik_exp, viz téz pfiloha 8) vybranim
25 tvrzeni, které spadaly do nasledujicich 4 skal:

e zajem / potéSeni (interest /enjoyment) — tvrzeni €. 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22 dotazniku
uvedeného v ptiloze 7 resp. 8 (zadadvany post dotaznik);

o usili (effort /importance) — tvrzeni €. 2, 6, 12, 19, 23;

e uvédoméni si svych schopnosti (perceived competence) — tvrzeni €. 3, 7,9, 13, 16,
25;

e hodnota / uzite¢nost (value /usefulness) — tvrzeni ¢. 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24.

Vyznam tvrzeni obou post dotazniki je shodny s tim, Ze post dotaznik kla sva tvrzeni sméfuje
ke klasicky vedené vyucovaci hoding, Post dotaznik exp k experimentalné¢ vedené vyucovaci
hodin€. Post dotazniky byly pouzity jak v klasickych, tak v experimentédlnich vyucovacich
hodinach — vzdy ke konci vyucovani. Ve kterych vyucovacich hodinach byly konkrétné post

dotazniky zadavany, je ptedstaveno v kap. 4.4.

Posledni otdzka (€. 26) post dotazniku uréené¢ho pro experimentalni styl vyuky nevyplyvala
z nastroje IMI. Jednalo se o otevienou a pro Zaky nepovinnou polozku, jejichZz znéni bylo: Mate

néjaky vzkaz pro tviirce animact a 3D modeli ¢i svého ucitele/ucitelku? .

4.3.2 Znalostni pretest a posttest

Evaluace ziskanych poznatkii byla provedena pomoci znalostnich testd, a to vzhledem
k naro¢nosti piipravy testi pouze v ramci predvyzkumu. Celkem byly zadany 4 riizné testy,
2 testy byly zaméfeny na pfedmét chemie (jeden pro 8. ro¢nik, druhy pro 9. rocnik), 2 testy na
pfedmét piirodopis (opét jeden pro 8. rocnik, druhy pro 9. ro¢nik). Testy byly zpracovavany
takovym zptsobem, aby obsahovaly ucivo, které bylo probirano, jak v kontrolni, tak zaroven
v experimentalni skupiné. Na pfipravé testu se podilel expertni panel, ktery byl sestaven ze
dvou didaktikli (v€etné autorky habilitacni prace) a dvou ucitelli ptislusného oboru (véetné
ucitele danych tfid). Testy byly sestaveny na zaklad¢ probraného uciva a ucitelem stanovenych
cili vychézejicich zrevidované Bloomovy taxonomie kognitivnich cili (Anderson
& Krathwohl, 2001). Bylo zafazeno vétsi mnozstvi otazek zkoumajicich dosahovani vyssich
cilt jako konceptudlni a proceduralni znalosti v dimenzi znalosti a zapamatovat si, porozumét,
aplikovat v dimenzi kognitivnich procesti. Kazdy znalostni test byl vzdy pouzit dvakrat, a to na
pocatku pedagogického vyzkumu pied experimentalnim piisobenim v prvni vyucovaci hodiné
(pretest) a téz na jeho konci (po experimentalnim ptsobeni) v ramci piedposledni vyucovaci

hodiny (posttest). Testy byly zcela identické pro experimentalni i kontrolni tiidy.
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Test z chemie pro 8. ro¢nik se skladdal z 21 polozek a byl zaméfen na obecnou a anorganickou
chemii, konkrétné na: chemické latky a jejich slozeni (stavba atomu), chemickou vazbu,
chemické reakce a molekuly vybranych latek (viz ptiloha 11). Test z chemie pro 9. ro¢nik se
skladal z 26 polozek a byl zaméten na obecnou a organickou chemii, konkrétné na: chemickou
vazbu, vaznost atomu, vzorce uhlovodiki, tvary uhlovodika a vlastnosti organickych latek
(viz ptiloha 12). Test z ptirodopisu pro 8. roc¢nik se skladal z 12 polozek a byl zaméfen na
biologii ¢lovéka, konkrétné na: opérnou soustavu, pohybovou soustavu a ob&hovy systém
(viz ptiloha 13). Test z piirodopisu pro 9. ro¢nik se skladal z 12 polozek a byl zaméfen na vnéjsi
a vnitini geologické déje, konkrétné¢ na zemétieseni, sopecnou cCinnost, kiehké poruchy

a mineraly (viz ptiloha 14).
4.3.3 Strukturovany rozhovor a vystupni dotaznik pro uditele

S uciteli, jeZz se zapojili do vyzkumné studie, byl na zacatku Setfeni uskutecnén vstupni
strukturovany rozhovor (viz ptiloha 9). Cilem vstupniho rozhovoru bylo zjistit, jakd jsou
o¢ekavani ucitelt ve vztahu k implementaci dynamické vizualizace, konkrétné k implementaci
aplikace Corinth do vyuky. Rozhovor zahrnoval celkem 17 otazek, které byly tematicky
rozdeleny do Ctyt oblasti: otazky orientované na ucitele (5 otazek), otazky orientované na zéka
(4 otazky), otazky orientované na obsah aplikace Corinth (5 otazek), otdzky orientované na

vetejny profil skoly ve vztahu k zavedeni aplikace Corinth do vyuky (3 otazky).

Tésné pied skoncenim vyzkumné studie byly s uciteli realizovany vystupni strukturované
rozhovory. Cilem bylo zjistit, jaké byly ¢asové naroky pro zatazeni aplikace Corinth do vyuky
a jak ucitel hodnotil experimentdlni styl vyuky pfedevS§im ve vztahu k vnitfni motivaci
zapojenych zaka. Strukturované rozhovory se skladaly z8 socio-demografickych
a z 24 faktickych polozek, které byly zaméteny piimo na pouzivani aplikace Corinth ve vyuce
s tim, Ze n€které otazky ptimo korespondovaly s dotazniky IMI uréenymi pro zéky (viz ptiloha
10), aby se mohly porovnat vypovédi zakt s vypovedi ucitelti. Prvnich 20 faktickych polozek
bylo napsdno formou tvrzeni. Ucitel prostfednictvim sedmi bodové Skaly vyjadioval miru
souhlasu s timto tvrzenim. Zbylém faktické poloZky z dotazniku byly otevienymi poloZky,

které davaly moznost uciteli se blize vyjadiit.
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4.4 Casovy plan pFedvyzkumu a hlavniho vyzkumného Seti‘eni
44.1 Predvyzkum

Soucasti pedagogického vyzkumu je téz realizace predvyzkumu s cilem zjistit piipadné
nedostatky zamysleného vyzkumu (Hendl, 2004; Gavora, 2000; Stefl, 1970). Z tohoto divodu
byl nejprve proveden predvyzkum, jehoz cilem bylo ve Skolni praxi ovéfit navrzené vyzkumné
nastroje (pre dotazniky i1 vSechny post dotazniky) a zhodnotit jejich reliabilitu, zda néktera
ze Skal neposkytuje vyrazné nereliabilni vysledky, coz by znamenalo jejich ptipadnou tpravu.

Soucasti predvyzkumu bylo téz vyzkumné Setfeni, které na zaklad€ analyzy pretestl a posttesti
zkoumalo dopad dynamické vizualizace (3D modell a animaci) na Zakovy poznatky, které¢ se
tykaly probirané latky. V této fazi se tedy hledala odpovéd’ na tieti vyzkumnou otazku (VO3:
Jaky vliv ma dynamicka vizualizace (animace a 3D modely) na uroven ziskanych poznatka?

(ve srovnani se statistickou reprezentaci uciva)).

Ptedvyzkum prob&hl v obdobi tnor — duben 2019 na prazské statni zdkladni Skole
v 8.a9. ro¢niku v pfedmétech chemie a pfirodopis stim, Ze v 8. rocniku se v predmétu
ptirodopis probiralo geologické téma. Na této Skole byly v kazdém ro¢niku zastoupeny dvé
paralelni tfidy (oznacené pismeny A a B). Ve vSech tfidach vyucoval tentyz ucitel. Ttidy byly

rozdélené na kontrolni (zaci 8A a 9A) a experimentalni (zaci 8B a 9B).
V ramci pfedvyzkumu probihaly celkové Etyfi paralelni studie:

e v &. ro¢niku v pfedmétu prirodopis — biologie ¢loveka (tiidy 8A a §B),
e v 9. ro¢niku v pfedmétu ptirodopis — geologie (tfidy 9A a 9B),
e v &. ro¢niku v pfedmétu chemie — obecnd a anorganicka chemie (opét tiidy 8A a 8B),

e v 9. ro¢niku v pfedmétu chemie — organicka chemie (opét tfidy 9A a 9B).

Ve tiidé 8A se predvyzkumu zucastnilo 18 zaku, ve tfidé 8B 15 zakd, ve tiidé 9A 18 zakd a ve
tridé¢ 9B 15 zakd. Do kontrolni 1 experimentdlni skupiny bylo zapojeno vzdy 33 Zaku.
Do ptredvyzkumu se celkem zapojilo 66 zakl. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o predvyzkum,
pocty zakt byly adekvatni (Kubiatko, 2016).

Harmonogram pfedvyzkumu je identicky s harmonogramem prvni Casové etapy hlavniho

vyzkumného Setteni (viz dale kap. 4.4.2).

Vysledky predvyzkumu nebyly slouceny s vysledky hlavniho vyzkumného Setfeni
z nasledujicich divodd. Zakladni skola (resp. tfidy zatfazené do pfedvyzkumu) byly vybrany
cileng, nebot’ bylo zapotiebi evalvovat navrzené hodnotici nastroje. Skoly a tfidy za¢lenéné do
hlavniho vyzkumného Setfeni byly vybrany ndhodnym vybérem, jak bylo popsano v kap. 4.
Hlavni vyzkumné Setfeni bylo realizovano v Kralovéhradeckém kraji, jehoZ zékladni a stiedni
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odborné skoly (jejich zaci) predstavuji cilovou populaci zaka tedy populaci, na kterou byli

vysledky, bylo-li to mozné, zobeciiovany. Predvyzkum byl realizovan v Praze.

Vzhledem k tomu, Zze se pouzité vyzkumné nastroje v ramci predvyzkumu osvédcily, byly

v nezménéné podobé taktéz pouzity v hlavnim vyzkumném Setfeni.

4.4.2 Hlavni vyzkumné Setieni

Hlavni vyzkumné Setieni probihalo ve dvou ¢asovych etapach: Prvni etapa probéhla v obdobi
duben — Cerven 2019 a zapojilo se do ni 5 ucitelt ze tii Skol Kralovéhradeckého kraje. Druha

etapa probéhla v obdobi fijen — prosinec 2019 a zapojilo se do ni 6 ucitelti z 5 kol téhoz kraje.
Pedagogicky experiment probihal nasledovné (viz téz obr. 4.1):

e Pied zahajenim pedagogického experimentu (preexperimentalni obdobi):

o s uciteli byl realizovan vstupni rozhovor;

o u zakd prostfednictvim vstupniho didaktického testu (pretestu) byla
zjistovana uroven dosazenych znalosti a védomosti (v rdmci pfedvyzkumu);

o vSichni Zaci vyplnili dva dotazniky: na zacatku klasické vyucovaci hodiny
vyplnili pre dotaznik, jenz hodnotil motivacni orientaci zakl a vyuzivani
riznych strategii pro vlastni uceni a na konci nasledujici stale klasické
hodiny vyplnili post dotaznik kla.

o vtomto obdobi se v obou skupinach vyucovalo klasickym stylem vyuky,
tedy doposud ucitelem pouzivanym stylem vyuky.

e V prib¢hu pedagogického experimentu (experimentalni obdobi):

o v kontrolni skupin€ vyuka probihala nadéle klasickym (kontrolnim) stylem
vyuky, kdezto v experimentalni skupin€ probihala vyuka experimentélni.

o Zaci experimentalni skupiny ihned po prvni experimentalni vyucovaci
hodiné¢ vyplnili post dotaznik exp (pro naslednou analyzu oznaovany jako
post dotaznik exp 1), tedy dotaznik zaméfeny na vnimani
experimentalniho stylu vyuky.

o v predposledni vyucovaci hodiné pedagogického experimentu Zaci obou
skupin vyplnili posttesty (v ramci pfedvyzkumu).

o vposledni vyuCovaci hodiné pedagogického experimentu  Zaci
experimentalni skupiny opét vyplnili post dotaznik exp (pro naslednou
analyzu oznacovany jako post dotaznik_exp_2),

o ve druhé etapé vyzkumného Setfeni Zaci kontrolni skupiny navic ihned
v prvni a v posledni vyu€ovaci hodin€ experimentalniho obdobi vyplnili post

dotaznik kla (pro naslednou analyzu ozna¢ovany jako post dotaznik kla_1
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—prvni VH a post dotaznik_kla 2 — posledni VH), tedy dotaznik zaméteny
na vnimani klasického stylu vyuky.
e Po realizovaném pedagogickém experimentu (postexperimentalni obdobi):

o s uciteli byl realizovan vystupni rozhovor.

Vzhledem k tomu, Ze harmonogram mezi prvni a druhou etapou vyzkumného Setfeni byl
z diivodu zisku vétsiho mnozstvi dat doplnén, je vhodné detailnéji zminit odchylky mezi obéma
etapami. V prvni etapé byl pouzit pre dotaznik a shodny pocet post dotaznikli jako u
pfedvyzkumu: (i) post dotaznik kla, ktery byl vyplnén Zaky kontrolni i experimentalni
skupiny ptfed zapocetim experimentalniho obdobi; (i1) post dotaznik exp 1, ktery byl vyplnén
zéky experimentalni skupiny po realizaci prvni experimentalni vyucovaci hodiny a (iii) post
dotaznik_exp_2, ktery byl vyplnén zaky experimentalni skupiny po realizaci posledni
experimentalni vyu¢ovaci hodiny. Ve druhé etapé byly pouzity stejné dotazniky jako u prvni
etapy, avsSak byly pfidany dva dotazniky: (i) post dotaznik kla 1, ktery byl vyplnén zaky
kontrolni skupiny v prvni vyufovaci hodin€ experimentdlniho obdobi a (ii) post
dotaznik kla 2, ktery byl vyplnén zaky kontrolni skupiny v posledni vyucovaci hodiné

experimentalniho obdobi. Jedna se o zcela shodné dotazniky, jakym je post dotaznik kla.

Diivodem tohoto zaclenéni je moZznost porovnat ziskand data z kontrolni a experimentalni

vyucovaci hodiny pfi vyuce shodného tématu a eliminovat faktor atraktivita tématu.

Na obr. 4.1 je schematicky znazornén Casovy prubéh vyzkumu a souslednost pouzitych

vyzkumnych nastroji.

P
[ Vstupni rozhovor - ucitelé

) L Kontrolni skupina Experimentalniskupina
Preexperimentalni % !

obdobi Pretest

Pre dotaznik

Post dotaznik kla

Post dotaznik_kla_1 Post dotaznik_exp_1
Implementace vzdélavaci
pomucky do vyuky
Posttest
Post dotaznik_kla_2 Post dotaznik_exp_2
Postexperimentalni =<
obdobi [ Vystupnirozhovor - uditelé

Obrazek 4.1: Znazornéni pribehu pedagogického vyzkumu véetné implementace vyzkumnych néstroji.
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4.5 Administrace a statistické zpracovani vyzkumnych nastroji

Vsichni ucitelé byli detailn€¢ sezndmeni s prabéhem vyzkumného Setfeni a se vSemi
vyzkumnymi nastroji. Ucitelim bylo vysvétleno, k cemu ve vyzkumu pouzité vyzkumné

nastroje slouzi, a jak je maji zaci vypliovat.

Pied samotnym vyzkumnym Setfeni byli Zaci informovani o realizaci pedagogického vyzkumu
a téz, ze kazdy vyzkumny néstroj je vyplilovan anonymné — pouze s uvedenim koédu zéka.
Kazdy zak si stanovil Sestimistny kod dle nésledujicich pravidel: prvni 2 policka jsou prvni
2 pismena kiestniho jména matky zaka (napt. Marie: MA), prostfedni 2 policka zna¢i den
narozeni zaka (napf. osmy den: 08) a posledni 2 policka zna¢i mésic narozeni (napt. Cerven:
06). Kodem je pak: MA0806. Kod byl sestaven tak, aby pro kazdého zéka byl unikatnim (vyjma
nékterych situaci, napt. dvojcat, kdy doSlo k upfesnéni kodu cislici) a neSlo (bez pfistupu

k citlivym udajiim zéka) zpétn€ vyhledat, o kterého zéka se jednalo.

Vyzkumné nastroje (pre dotazniky, post dotazniky i znalostnich testy) vypliovali zaci pifimo
v pribéhu prezenéni vyuky, tedy ve skole pfimo ve vyucovacich hodinidch pod dohledem
ucitele. Ucitelé prabézné preddvali vSechny vyplnéné néstroje vyzkumnikovi (autorce prace).
Data byla nésledné piepsdna do tabulkového editoru Microsfot Excel, ze kterého byla
importovana do statistického software IBM SPSS Statistics 25 (IBM Corp., 2017). Ziskana data

byla analyzovéna a zpracovana za pouziti vybranych statistickych metod.

Metody statistického zpracovani dat

Pted samotnou analyzou dat probé¢hla jejich kontrola — tzv. ¢iSténi dat. Hodnoty, které byly
mimo povoleny obor hodnot (bylo zjiS§téno rozloZzenim cetnosti vSech proménnych), byly
smazany a zpétn¢ byly vyhleddny jejich skutecné hodnoty zaznamenané Zaky pifimo do
dotazniku. Odlehlé hodnoty mohly nastat pouze u kategorie vék, nicméné nebyla zaznamenana
7zadna hodnota, kterd by nemohla byt ve vyzkumu redlnou. Nevyplnéné hodnoty byly
dohledavany, a pokud je tazatel skute¢né neposkytl, byly rekddovany za hodnoty chybéjici
(missing), které€ jiZ nevstupovaly do zadnych analyz.

Reverzni poloZky byly u vSech post dotaznikd (polozky: 6, 15, 21, 23 a 25) rekédovany

pfetocenim stupnice odpovédi tak, aby skorovani bylo v souladu s ostatnimi polozky.

Reliabilita vyzkumnych néstrojii (pre dotazniku, vSech post dotazniku i vSech znalostnich
pretestil a posttestil) byla zhodnocena pomoci metody odhadu vypoctu vnitini konzistence.
Konkrétné bylo vypocitano Cronbachovo alfa (u dotaznikii pro kazdou sledovanou S$kélu

zvlast). Vypoctend hodnota Cronbachova alfa vzhledem ktomu, Ze se jednalo o data
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z dotaznikového Setfeni, byla nésledné porovnavdna s vSeobecné pfijimanym minimem
0,70 (Nunnally, 1978; DeVellis, 2012; Kline, 2011).

U dotaznikti byly na zdklad¢ zjisténé reliability vypoclteny nové proménné, které

charakterizovaly pfislusné skaly u pre i post dotaznikli. Nové proménné byly vypocitany jako

aritmeticky primér ze skore vSech polozek patiicich k dané skéle. Navrzenym postupem bylo

docileno, ze nové vypoctené¢ proménné maji povahu kardindlni proménné, na rozdil

od ptuvodnich proménnych, které svou povahou byly proménnymi ordinalnimi.

U pre dotazniku se jednalo o tyto 4 nové proménné:

Intrinsic_motivation zastupujici polozky skaly vnitini cilova motivace — tvrzeni 1,
6,9, 14;

Self_efficacy zastupujici polozky Skaly sebeucinnost v uc¢eni — tvrzeni 2, 8, 11, 13;
Extrinsic_motivation zastupujici polozky skaly vné&jsi cilova motivace — tvrzeni 3,
5, 10, 16;

Control_beliefs zastupujici polozky Skaly uvédomeéni vlastni zodpovédnosti pii
uceni se — tvrzeni 4, 7, 12, 15.

U post dotazniki (post dotaznik kla, post dotaznik kla 1, post dotaznik kla 2, post

dotaznik exp 1, post dotaznik exp 2) se jednalo o 20 novych proménnych:

Interest_kla, Interest_kla_1, Interest kla_ 2, Interest_exp 1 a Interest_exp 2
zastupujici polozky skaly zajem/potéSeni — tvrzeni 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22;

o proménnd s nazvem Interest kla vznikla ze $kaly z post dotazniku kla,

o proménnd s nazvem Interest _kla_1 ze Skaly z post dotazniku kla 1,

o proménnd s nazvem Interest _kla_2 ze Skaly z post dotazniku kla 2,

o proménnd s nazvem Interest_exp 1 ze Skaly z post dotazniku_exp 1,

o proménnd s nazvem Interest_exp_ 2 ze Skaly z post dotazniku_exp 2);
Effort_kla, Effort_kla_ 1, Effort kla_2, Effort_exp_1 a Effort_exp_2 zastupujici
polozky Skaly usili — tvrzeni 2, 6, 12, 19, 23;

Competence_kla, Competence_kla_1, Competence kla_2, Competence_exp_1
a Competence_exp_2 zastupujici polozky Skaly uvédomeéni si svych schopnosti —
tvrzeni 3, 7,9, 13, 16, 25;

Value_kla, Value_kla_1, Value kla_2, Value_exp_1 a Value_exp_2 zastupujici
polozky §kaly hodnota/uzite¢nost — tvrzeni 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24.

Pfed volbou vhodné statistické metody (parametrické ¢i neparametrické) bylo s pomoci

grafickych i1 vypoctovych metod zjistovano, jaky tvar ma rozdéleni pravdépodobnosti

sledovanych novych proménnych, u pretestli a posttestli pak rozdéleni dosazenych vysledkd.

Konkrétné bylo zapotiebi zjistit, zda ma jejich rozdéleni tvar normalniho rozdéleni ¢i nikoliv.
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Normalita nové vytvorenych proménnych byla posuzovéana pro kazdou sledovanou skupinu
zvlast (kontrolni 1 experimentalni), a to vizualné¢ (na zaklad¢ sestrojen¢ho histogramu,
Q-Q grafu a P-P grafu) i vypoctem (Shapiriv-Wilktv test (Shapiro & Wilk, 1965) ¢i test

Kolmogoroviiv-Smirnoviv (Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1948)).

S nové vypocltenymi proménnymi, byla provedena korela¢ni analyza (hledani zavislosti mezi
Skalami v samotnych dotaznicich i mezi dotazniky navzajem). Protoze nové vypoctené
proménné jsou spojité, byl v pfipadé¢ normalniho rozdéleni dat vypocitavan Pearsoniv
korelacni koeficient . V ptipad¢€, ze byla normalita zamitnuta, byl vypocitdvan Spearmantiv
korela¢ni koeficient p (#h0) (Hendl, 2004). Podle hodnoty koeficientu » ¢i p bylo posuzovano

na velikost uéinku.

Nasledné byly sledovany statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami. Rozdéleni zakt do
skupin zélezelo na zvoleném faktoru, ktery byl zkouman. Timto faktorem bylo: (i) zatazeni do
experimentalni ¢i kontrolni skupiny, (ii) pohlavi Zaka, (iii) studovany ro¢nik, (iv) pfedmét
vyuky, (v) ucitel a (vi) u parovych testl téZ ¢as. Pro zhodnoceni statisticky signifikantnich
rozdili mezi skupinami byly za pfedpokladu normality vstupnich dat zvoleny parametrické
testy (parové ¢i dvojvybéroveé t-testy). U dat, kterd nespliiovala podminky pro provedeni z-testu,
byly statisticky vyznamné rozdily mezi polozkami identifikovany prostiednictvim
neparametrickych testii: parovy Wilcoxoniiv test a MannGv-Whitneylv U test. Vliv
experimentalni vyuky na znalosti Zaki byl zkouman na zikladé porovnavani dosazenych
vysledki z pretestli a posttestli. Znalostni testy byly porovnavany na zaklad¢ parovych ¢-testi
(bodovy posun vysledki t¢hoz zéka v ¢ase) i dvojvyberovych ¢-testil (rozdil ve vysledcich mezi

kontrolni a experimentalni skupinou).

Statisticka vyznamnost tedy zobecnitelnost na populaci prostfednictvim statistickych testl
(napf. vyse uvedenych r-testl, testli normality, Wilcoxonova testu atd.) byla posuzovana na

hladin€ vyznamnosti o = 0,05 (neboli 5 %).

TaktéZ bylo vzdy zjistovano, zda je navrzeny zavér i vécné vyznamny, tj. zda mé zjisténa
informace prakticky vyznam. Nebot’ zavéry vyzkumu by mély byt uvadény vzdy s ohledem na
oba tyto faktory (Soukup, 2016). Mirou vécné vyznamnosti byly nejCastéji Pearsonoviiv
koeficient , Spearmantiv koeficient p, Cohenovo d &i koeficient eta (jeho druha mocnina) #?.
Pro vypocet Cohenova d a Hedgesova g byl pouZzit webovy nastroj SocSciStatistics (Social
Science Statistics): https://www.socscistatistics.com/effectsize/default3.aspx ¢i webovy néstroj

Psychometrica Calculator of Effect Size: https://www.psychometrica.de/effect size.html.

Veskeré teoretické podklady potfebné pro pochopeni vySe uvedenych statistickych testi
1 metodologie jejich pouziti jsou soucasti kap. 2.5.

93



4.6 Limity vyzkumu

Limity predvyzkumu

Realizovany pfedvyzkum ma jista omezeni. Prvnim je vybér vzorku. Nejednalo se o nahodny
vybér, ale vybér zamérny. Tento typ vybéru je vSak akceptovatelny a vhodny u piredvyzkumu
(Cohen, Manion & Morrison, 2007; Hertzog, 2008). Je tedy zapotiebi neklast pfilisny diiraz na
statistickou vyznamnost, ale spiSe je vhodné interpretovat vécnou vyznamnost, coz bylo

v ramci uvadéni vysledkt splnéno.

Druhym omezenim je implementace konkrétnich témat, ktera byla ve Skole v dobé
pfedvyzkumu probirand. Z pfedmétu piirodopis/biologie se jednalo o anatomii lidského téla
a o vnitini geologické dé¢je, z predmétu chemie pak o obecnou chemii (atom, chemicka vazba)
a uvod do organické chemie. Vesmés se jednd o témata, ktera je vhodné vizualizovat (Chen,

Hsiao & She, 2015), aby Zaci ziskali konkrétni piedstavu o abstraktni latce.

Tretim omezenim je cilova skupina predvyzkumu. Zaci, kteti se zapojili do predvyzkumu,
navstévovali 8. €1 9. ro¢nik zédkladni Skoly. Ziskané vysledky nelze zobecnit na jiné ro¢niky
zékladni Skoly, ¢i dokonce na Skolu stfedni vcetné adekvétnich roc¢nikli niz§iho stupné

gymnazidlniho vzdelavani.

Ctvrtym omezenim je sniZena statisticka sila vysledkd, ktera koresponduje s nizs§imi poéty
porovndni v ramci predvyzkumu. Nicméné vzhledem k tomu, ze se jednalo o pfedvyzkum,
pocty zakl byly adekvatni (Kubiatko, 2016).

Limity hlavniho vyzkumného Setfeni

Vyzkumna studie ma taktéz jistd omezeni. Tim prvni je vybér vzorku a populace. Nahodnym
vybérem bylo vybrano 11 uciteld z Kralovéhradeckého kraje, vesmés se jednalo o ucitele
zakladnich $kol ¢i stfednich odbornych Skol; ucitelé gymnazii nebyli zaclenéni. Populaci jsou
tedy Zaci zékladnich a stfednich odbornych Skol z Kralovéhradeckého kraje. Vyzkum nelze
zobecnit na celou Ceskou republiku a na zaky gymnazii, vyssich odbornych kol &i dokonce

kol vysokych. Téz nemuze byt vyzkum zobecnén na zaky nizsiho stupné zakladnich skol.

Druhym omezenim je, Ze vSechna namétfend data odrazeji pouze postoje zaki, tak jak Zaci
vnimaji vyuku a jak zaci vnimaji své porozuméni této vyuky. Jedna se tedy o jejich subjektivni
hodnoceni. Do jisté miry se v hodnoté¢ naméfenych dat odrazi téz i sebevédomi zaku. Jistou
kompenzaci byly strukturované rozhovory s uciteli, kteti téz hodnotili vyuku, tak jak ji sami

vnimali. Naméfené vysledky vzajemné korespondovaly.

Tretim omezenim je, ze ve vyzkumném Setfeni chybi analyza pouzitych vyukovych metod.
Ucitelé v kontrolni 1 experimentdlni tfidé vyucovali zpisobem pro né€ béZnym s tim, Ze

v experimentalnich vyucovacich hodinach pouzivali dynamickou vizualizaci za vyuziti
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pomiicky aplikace Corinth; v kontrolnich vyucovacich hodinach pouzivali statistické obrazky

(napft. obrazky z ucebnic).

Vysledky mohlo ovliviiovat né€kolik faktorh — predev§im role uditele a atraktivita tématu.
Vzhledem k tomu, Ze pozadavkem bylo, aby titiz ucitelé vyucovali jak v kontrolnich, tak
v experimentalnich skupinach, byl vliv ucitele do jisté¢ miry kompenzovan. Dal§im pozadavkem
bylo, aby ucitel v experimentalni i kontrolni tfid¢ vyucoval zcela shodna témata (totozné ucivo),

¢imz mohl byt faktor atraktivita tématu téz do jisté miry kompenzovan.
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5 Vyzkumné Setieni — vysledky pedagogického vyzkumu, analyza

a interpretace dat

Kapitola je rozdélena do dvou podkapitol. Prvni podkapitola (kap. 5.1) predstavuje vysledky
ziskané v ramci predvyzkumu, druha podkapitola (kap. 5.2) pak vysledky ziskané v ramci

hlavniho vyzkumného Setteni.

5.1 Vysledky pfedvyzkumu

Vzhledem ktomu, Ze se ve fazi predvyzkumu pilotn¢ testovaly vyzkumné nastroje
dotaznikového Setfeni pro tucely hlavniho vyzkumného Setieni a zjisStovaly se dopady
dynamické vizualizace na zakovy poznatky, bude nasledujici text rozdélen zvlast na vysledky,
které se tykaji dotaznikového Setfeni (kap. 5.1.1) a vysledky, které se tykaji vysledkt
znalostnich testi (kap. 5.1.2). Tteti podkapitolou (kap. 5.1.3) je analyza vstupniho a vystupniho

rozhovoru s udéitelem.

5.1.1 Vysledky predvyzkumu — Dotaznikové Setfeni

Dotaznikové Seti‘eni — Reliabilita vysledkii a vypo¢et novych proménnych

Reliabilita vyzkumnych néstroji (pre dotazniku 1 vSech post dotazniku), resp. jejich skal, byla
zhodnocena pomoci metody odhadu vypoctu vnitini konzistence. Tabulka 5.1 ukazuje hodnoty
koeficientu Cronbachovo alfa pro sledované Skaly pre dotazniku. Vypoctené hodnoty této
miry reliability jsou na poZadované urovni, nebot’ hodnota koeficientu piekracuje vSeobecné
pfijimané minimum ve vSech zvolenych Skéalach kromé jediné Skaly (uvédoméni vlastni
zodpoveédnosti pii uceni se), u které bylo vypocteno Cronbachovo alfa = 0,69. Ziskana data jsou

tedy vnitiné konzistentni a 1ze je povaZovat za diivéryhodna.

Tabulka 5.1: Pozorované Skaly a koeficienty reliability (Cronbachovo alfa) u pre dotazniku.

Skaly pre dotazniku Cronbachovo alfa
Intrinsic_motivation: vnitini cilova motivace (polozky 1, 6, 9, 14) 0,78
Self efficacy: sebet¢innost v uceni (polozky 2, 8, 11, 13) 0,80
Extrinsic_motivation: vnéjsi cilova motivace (polozky 3, 5, 10, 16) 0,75
Control_beliefs: uvédomeéni vlastni zodpoveédnosti pii uceni se (polozky 4, 7, 12, 15) 0,69

Tabulka 5.2 ukazuje hodnoty koeficientu Cronbachovo alfa pro sledované Skaly vSech
pouzitych post dotaznikii. Témét vSechny vypoctené hodnoty jsou vysoce nad pozadovanou

urovni. Jedinou vyjimkou je S$kala usili/dilezitost, a to pouze u post dotazniku kla
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vyplilovaného za predmét piirodopis. Pro tuto skalu byla vypoctena hodnota o = 0,67. Ziskana

data jsou tedy vnitin¢ konzistentni a lze je povazovat za daveéryhodna.

Tabulka 5.2: Pozorované §kaly a koeficienty reliability (Cronbachovo alfa) u post dotaznikd.

Skaly post dotazniku_kla (zamé&feného na klasicky styl vyuky) Cronbachovo alfa
Chemie Ptirodopis
Interest_kla: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,91 0,82
Effort kla: usili/dulezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,84 0,67
Competence kla: uvédomeéni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,86 0,86
Value kla: hodnota/uzite¢nost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,92 0,88
Interest_exp 1: zajem/potéseni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,86 0,84
Effort exp 1: Gsili/dtlezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,91 091
Competence exp_1: uvédoméni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,92 0,92
Value exp 1: hodnota/uzitecnost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,91 0,83
Interest_exp 2: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,95 0,93
Effort exp 2: usili/dtlezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,90 0,95
Competence exp_2: uvédoméni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,91 0,92
Value exp 2: hodnota/uzite¢nost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,92 0,87

Ze vsech polozek pre dotazniku i post dotaznikii, vzhledem k dobré vnitini konzistenci dat, byly
vypoéteny ,,nové* proménné (Intrinsic motivation, Self efficacy, Extrinsic_motivation,
Control beliefs, Interest kla, Effort kla, Competence kla, Value kla, Interest exp 1,
Effort exp 1,  Competence exp 1, Value exp 1, Interest exp 2,  Effort exp 2,
Competence exp 2 a Value exp 2) jako aritmeticky primér ze skore vSech polozek patticich
k dané skale. Proménné byly nasledné zahrnuty do statistické analyzy. Pro nékteré dil¢i analyzy

byly tyto proménné sledovany zvlast’ pro predmét pfirodopis a zvIast’ pro predmét chemie.
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Dotaznikové Setieni — Normalita dat
Pre dotaznik

Normalita dat ¢ty sledovanych proménnych Intrinsic motivation, Self efficacy,
Extrinsic_motivation a Control beliefs byla zkoumana u obou pozorovanych skupin —
kontrolni i experimentalni. U Extrinsic_motivation (vnéj$i motivace) v P-P 1 Q-Q grafu maji
body vétsi odchylky od pfimky a kiivka hustoty je plossi nezli u norméalniho rozdéleni
(sestrojeny histogram rozdéleni je rovhomérnégjsi, Spicatost = - 0,683). Domnénka nenormality
dat u této skaly byla potvrzena téz vypoctem na zékladé testu normality (Shapirav-Wilktv test:
p = 0,033), viz tabulka 5.3. U vSech ostatnich proménnych experimentalni skupiny a uplné
u vSech proménnych kontrolni skupiny nebyla normalita dat zamitnuta (viz tabulka 5.3). Data

maji distribuci normélniho rozd¢leni.

Tabulka 5.3: Shapirtv-Wilkiv test (pre dotaznik).

Shapirav-Wilktv test
Skupina Skala Statistika df | p-hodnota
kontrolni Intrinsic_motivation 0,967 32 0,411
Self efficacy 0,977 32 0,722
Extrinsic_motivation 0,957 32 0,222
Control beliefs 0,971 32 0,541
experimentalni Intrinsic_motivation 0,927 25 0,073
Self efficacy 0,952 25 0,274
Extrinsic_motivation 0,912 25 0,033
Control_beliefs 0,981 25 0,901

Post dotaznik_kla

Normalita dat u post dotazniku_kla byla téZ zkoumana u obou pozorovanych skupin — kontrolni
1 experimentalni, a to pro Skély Interest kla, Effort kla, Competence kla a Value kla.
Normalita dat byla opét ovéfovana vizualné€ i vypoctem (viz tabulka 5.4). U vSech sledovanych
proménnych experimentalni i kontrolni skupiny nebyla normalita dat zamitnuta. Data maji

distribuci normalniho rozdéleni.
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Tabulka 5.4: Shapiruv-Wilktv test (post dotaznik kla).

Shapirtv-Wilktv test
Skupina Skala Statistika df | p-hodnota
kontrolni Interest kla 0,985 28 0,952
Effort kla 0,961 28 0,368
Competence kla 0,989 28 0,990
Value kla 0,983 28 0,912
experimentalni Interest kla 0,970 22 0,704
Effort kla 0,981 22 0,927
Competence kla 0,963 22 0,562
Value kla 0,959 22 0,474

Post dotaznik_exp_1

Normalita dat u post dotazniku_exp_1 byla téz zkoumana u $kal Interest _exp 1, Effort exp 1,
Competence exp 1 a Value exp 1. Normalita byla opét ovéfovana vizudlné€ i vypoctem (viz
tabulka 5.5). Na zdklad€¢ vizualniho posouzeni normality bylo zjisténo, Ze proménné
Interest exp 1 (zajem /potéSeni) a Value exp 1 (hodnota /uziteCnost) maji bud’ vyrazné
zaporné Sikmé rozdéleni s posunem maxima k hornim hodnotam ¢i Spicaté rozdéleni, které
v piipad¢ zapornych hodnot je plossi, v ptipad€ kladnych ¢isel je Spicatéjsi (u interest exp 1:
Sikmost = -1,022, Spicatost =0,299; value exp 1: Sikmost = -0,899, S$picatost =-0,305).
U téchto proménnych se téz na zakladé¢ vypoctovych testl zamitla nulovad hypotéza
(Interest_exp 1: p = 0,017; Value exp 1: p = 0,022). Proménna Interest exp 1 znaci zajem
7aka o probiranou latku, Value exp 1 pak vnimani uZiteénost probiraného obsahu. Zaci
v dotaznicich volili spiSe vyssi bodovani, coz mize byt nasledkem vzniklé nenormality dat.

Zaci tedy vnimali experimentalni vyu€ovaci hodiny zajimavé a pro n€ hodnotné.

Proménnéa Effort exp 1 (Gsili) a Competence exp 1 (uv€doméni si svych schopnosti) ma

distribuci normalniho rozdéleni.

Tabulka 5.5: Shapirav-Wilkiv test (post dotaznik _exp 1).

Shapirtv-Wilktv test
Skupina Skala Statistika df | p-hodnota
experimentalni Interest exp | 0,856 16 0,017
Effort exp 1 0,909 16 0,114
Competence exp 1 0,916 16 0,148
Value exp 1 0,864 16 0,022

Post dotaznik_exp 2

U post dotazniku_exp 2 byla zkouména normalita dat u $kal Interest exp 2, Effort exp 2,
Competence _exp 2 a Value exp 2. Normalita byla opét ovéfovéana vizudln€ i vypoctem (viz
tabulka 5.6). Na =zdkladé¢ vizudlniho posouzeni normality se zjistilo, Ze proménné
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Interest_exp 2 (zajem /potéSeni), Effort exp 2 (Gsili) i Value exp 2 (hodnota /uZzitenost)
nemaji normalni rozd€leni. Tyto proménné maji bud vyrazné zaporné¢ Sikmé rozdé€leni
s posunem maxima k hornim hodnotam ¢i $picaté rozdéleni, které v ptipad¢ zapornych hodnot
je plossi, vptipadé¢ kladnych Ccisel je Spicatéjsi (u interest exp 2: Sikmost=-1,516,
Spicatost = 2,715; effort exp 2: Sikmost= -0,117, S$pic¢atost = -1,731; value exp I:
Sikmost = - ,759, Spicatost =-0,474). U téchto proménnych se téz na zakladé vypoctovych testl
zamitla nulova hypotéza (Interest exp 2: p = 0,006; Effort exp 2: p = 0,024; Value exp 2:
p = 0,041). Pouze u proménné Competence exp 2 (uvédoméni si svych schopnosti) nebyla

normalita dat zamitnuta (stejn¢ jako u post dotazniku exp 1).

Vsechny tfi proménné, u nichz bylo zamitnuto normalni rozdéleni, byly zaky hodnoceny velmi
kladn¢ (dosahovaly vyssiho bodovani, doslo tedy k posunu maxima histogramu vyrazné
doprava). To mize byt nasledkem vzniklé nenormality dat. Zaci tedy nejspise vnimali
experimentalni vyu€ovaci hodiny jako velmi zajimavé, hodnotné, a navic byli ochotni vkladat
usili pro pochopeni probiraného tématu (obdobné jak bylo zjisténo u dat namétenych v radmci

post dotazniku exp 1).

Tabulka 5.6: Shapiriv-Wilkiv test (post dotaznik _exp 2).

Shapirav-Wilktv test
Skupina Skala Statistika df | p-hodnota
experimentalni Interest exp 1 0,846 19 0,006
Effort exp 1 0,883 19 0,024
Competence exp 1 0,962 19 0,602
Value exp 1 0,896 19 0,041

Pro naslednou statistickou analyzu byly vzhledem k povaze dat pouZivany parametrické
metody (kardinalni proménné s normalnim rozdélenim, obdobné rozptyly), a to
v pripadé, Ze byla pouzita data z pre dotazniku a post dotazniku kla. Tato data jevila
normalni rozdéleni. Data nasbirana v ramci post dotazniku exp 1 a exp 2 byla dale
analyzovana prostiednictvim neparametrickych metod, nebot’ u vétSiny téchto dat byla

normalita zamitnuta.
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Dotaznikové Setieni — Korela¢ni analyza

Vysledky korelacni analyzy, které jsou detailné popsany v priloze 15, ukdzaly nasledujici

zaveéry (v textu jsou popsany piedevsim nejsilnéjsi korelace):

U pre dotazniku spolu korelovaly nejsilngji Skaly vnitini cilova orientace se Skalou
sebeucinnost v uceni (» = 0,722) a se Skalou vlastni zodpovédnost pii uceni se (»=0,614);
korelace se skalou zastupujici vnéjsi cilovou orientaci byly slabsi. To byla o¢ekavana korelace,
nebot’ tfi zkoumané slozky pre dotazniku zastupovaly vnitini cilovou orientaci a byla proto
mezi nimi nalezena silnéj$i korelace nez korelace mezi slozkou zastupujici vnéjsi cilovou

motivaci a ostatnimi slozkami, tedy slozkami zastupujici vnitini cilovou orientaci.

U skal post dotaznikii byly nalezeny jak v kontrolni vyuce, tak v experimentalni vyuce stiedné
silné az silné korelace. V prvni vyucovaci hodiné experimentalni vyuky byly téméf vSechny
korelace silné€js$i nez ve vyuce kontrolni, v posledni vyucovaci hodiné experimentalni vyuky

byla dokonce vétsina korelaci nejsilngjsi (v porovnani s ostatnimi hodinami), viz dale.

V kontrolni vyuce byla pozorovana nejsilnéjsi korelace mezi zdjmem Zaka a pocitovanim
uzitecnosti probirané latky (» = 0,686) a nasledn¢ mezi pocitovanim uzite¢nosti probirané latky
a pocitovanim uspéchu (» = 0,516). Coz Ize interpretovat nasledovné. Ma-li zdk zijem
o probiranou latku, zaroven pocituje jeji vyznam, a pokud Zzik pocituje vyznam probirané

latky, zarovent mnohem lépe zvlada praci béhem vyuky (pocituje tspéch pii vyuce).

Shodné korelace zminéné v odstavci vyse, avsak siln€jsi byly nalezeny téz v experimentalni
vyuce (r = 0,918, resp. » = 0,685 v prvni experimentalni vyuce a » = 0,869, resp. r=10,817

v druhé experimentalni vyuce).

V prvni experimentilni vyucovaci hodiné byly nalezeny navic velmi silné korelace mezi
vkladanym usilim a pocitovanim tspéchu (» = 0,839) a téz mezi zajmem zéka o probiranou
latkou a pocit'ovanim uspéchu (» = 0,738). To znamena, Ze zaci byli ochotni vkladat tsili do
vyuky, pravé kdyZ maji pocit, Ze ucivo zvladaji, a Ze Zaci projevuji zajem o probiranou latku,
pravé kdyz pocituji, Ze jsou schopni danému ucivu porozumét. Ve druhé experimentalni
vyucovaci hodiné byly nalezeny silné korelace mezi vSemi sledovanymi slozkami vnitini
motivace (zajmem, vkladanym tusilim, pocitovanim uUspéchu (uvédomovani si schopnosti)

a pocitovanim uZite¢nosti probirané latky), (» > 0,6).

Z vysledkl je patrné, Ze vSechny v ramci post dotazniku sledované slozky vnitini motivace
spolu koreluji jak v kontrolni, tak v experimentalni vyuce s tim, Ze v experimentalni vyuce byly
vztahy silngjsi. Vysledky predvyzkumu naznacuji skute¢nost, Ze chceme-li docilit vzristu
jedné slozky vnitini motivace, je vhodné posilovat téz ostatni slozky vnitini motivace,

nebot’ spolu uzce souviseji.
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Dotaznikové Setfeni — V1iv na vnitini motivaci Zaka

V ptedvyzkumu byly pouzity vyzkumné nastroje (dotazniky), jejichz hlavnim smyslem bylo
zjistit odpovéd’ na prvni a téz druhou vyzkumnou otdzku v ramci podminek piredvyzkumu (VO1
a VO2). Ty zkoumaly vliv experimentalni vyuky na vnitini motivaci Zaki a v ramci

piredvyzkumu byly specifikovany upiesiiujicimi otazkami:
1. vyzkumna otdzka:

VOI1 1 Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou ve
vztahu k vnitini motivaci zaku v tradicni vyuce prirodovednych predmétit bez
implementace experimentalni vyuky? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazka zkouma, zda jsou kontrolni a experimentdlni skupina srovnatelné
v klasicky vedené vyucovaci hodiné€ ve vztahu k motivacni orientaci zakii.)

VO1 2 Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zakii experimentalni skupiny mezi kontrolni
vyucovaci hodinou a prvni experimentdlni vyucovaci hodinou ve vztahu k vnitini
motivaci Zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazka zkoumd, jaky je rozdil mezi klasicky a experimentalné vedenou
vyucovaci hodinou ve vztahu k motiva¢ni orientaci zak.)

VO1 3 Existuje statisticky vyznamny rozdil u zdku experimentalni skupiny mezi prvni
experimentdlni vyucovaci hodinou a posledni experimentalni vyucovaci hodinou
ve vztahu k vnitini motivaci Zakii? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazka zkouma, jak se vliv experimentalni vyuky méni s ¢asovym odstupem.)

2. vyzkumna otdzka:
VO2 1 Jaky je viiv faktoru (pohlavi Zaka, vyucovany predmeét, studovany rocnik) na
vnimani experimentalni vyuky ve vztahu k vnitini motivaci zakii?
(Otazka zkouma vliv potencialnich moderujicich proménnych.)

Z analyzy ziskanych vysledk, které jsou detailn€ rozepsany v ptiloze 16, vyplynuly nasledujici
Zavery:
Odpovéd’ na otazku VO1_1

Mezi Zaky kontrolni a experimentalni skupiny nebyl na pocatku predvyzkumu statisticky
vyznamny rozdil (p > 0,05) ve vztahu ke sledovanym $kalam vnitini motivace zakl. Zaci
experimentalni i kontrolni skupiny, ktefi byli zapojeni do piedvyzkumu, jsou vzajemné
vyrovnani vzhledem k motivacni orientaci a vyuZivani rGznych strategii pro vlastni uceni.
Jinymi slovy tito Zaci pocituji v klasicky vedené vyucovaci hodiné témét obdobny zajem o
probiranou latku (i kdyZ Zaci experimentalni skupiny o néco vétsi), do porozuméni probiraného
obsahu vkladaji srovnatelné usili, na stejné Grovni si uvédomuji své schopnosti (pocit zvladnuti
uciva) a ob€ skupiny podobné pocituji vyznam probirané latky. Skupiny jsou tedy dostatec¢né

vyrovnané a srovnatelné.
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Odpovéd’ na otazku VO1_2

Mezi kontrolni vyukou a vyukou experimentalni byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil
u vSech sledovanych $kal vnitini motivace (p < 0,05). Co se ty€e vécné vyznamnosti, bylo
zjisténo, Ze experimentalni vyuka ma v ramci predvyzkumu velmi veliky pozitivni efekt na
témet vSechny slozky wvnitfni motivace zakid (zajem/potéSeni, usili/dilezitost
a hodnota/uziteCnost; d = 1,58; resp. d = 1,58; resp. d = 1,32) a veliky pozitivni vliv na
uvédoméni si svych schopnosti ve vyuce ptirodopisu a chemie (d = 0,98).

Odpovéd’ na otazku VO1_3

Mezi daty z experimentdlni vyuky naméfenymi na zacatku a daty naméfenymi na konci
pievyzkumu byl, co se ty¢e vécného vyznamu, zaznamenan pokles vlivu u vSech skal, nejvice
(pokles byl zaznamenan jako veliky) ve vztahu k z4jmu o probiranou latku (d = 0,782)
a pocitovani jejiho vyznamu (d = 0,782), coz bylo patrnéjsi v hodinach chemie nez v hodinach
ptirodopisu. V ptirodopisu dokonce pozitivni vliv na vnitini motivaci zaka ve Skale uvédomeni
si svych schopnosti vzrostl (zjiSténo detailnéjsi analyzou vysledkil). Ve srovnani s klasickym
zpusobem vyuky (jsou porovnavana data od zakl z experimentalni skupiny, a to mezi klasicky
vedenou VH a posledni experimentalné vedenou VH) je vSak vliv experimentalni vyuky stale
patrny, a to dokonce statisticky signifikantné (p < 0,05) se zaznamenanym silnym vécnym

efektem 1 po tfech mésicich intenzivniho uzivani.
Odpovéd’ na otazku VO2_1

V ramci predvyzkumu bylo vyuzito faktu, ze ve vSech ttidach vyucoval tentyz ucitel, tudiz je
eliminovan vliv jeho osobnosti na ziskané vysledky. Taktéz byl ucitel instruovan, Ze nema

meénit vyucovaci metody, pouze typ pouZzité vizualizace.
A) Vliv pohlavi Ziaka

Vliv pohlavi zdka ma nesignifikantni vliv na vnimani tradi¢ni 1 experimentalni vyuky ve vztahu
k vnitini motivaci zakid (p > 0,05). Nicméné po zaméfeni se na vécnou vyznamnost byly
zaznamenany rozdily u ochoty vkladat Gsili a u uvédomovani si svych schopnosti. Divky byly
mnohem vice ochotné vkladat usili do pribéhu vyucovani nez chlapci bez ohledu na to, zda se
jednalo o klasickou €1 experimentalni vyucovaci hodinu (d = 0,5 — klasicka VH; resp. d = 0,43
— prvni exp. VH; d = 1,2 — posledni exp. VH). Chlapci si v klasické vyucovaci hodiné vice
uvédomovali své schopnosti (pocit, Ze zvladaji ucivo) nez divky (d = 0,5), kdezto
v experimentalni vyuce tomu bylo naopak — divky si v experimentalni vyuce vice uvédomovaly
své schopnosti. Nicméné nameétené rozdily byly spiSe malé (d = 0,32 — prvni exp. VH; resp.
d = 0,28 — posledni exp. VH).

Dle vysledki ziskanych z dat z pfedvyzkumu Ize usuzovat, Ze by experimentalni vyuka mohla

mit pozitivngjsi vliv na divky.
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B) Vliv pfedmétu (prirodopis/chemie)

V ramci predvyzkumu se zjistilo, ze vyucovany predmét (piirodopis/chemie) nema statisticky
signifikantni vliv na ziskané vysledky (p > 0,05). Nicmén¢ vzhledem k poctu zakl je opét
vhodné zaméfit se na zhodnoceni vécné vyznamnosti, ¢imz byly zjiStény nasledujici zavery.
Vyucované hodiny vréamci predmétu prirodopis zaci oznacili v klasické 1 posledni
experimentalni VH za vice zajimavé (nicméné tento rozdil byl spiSe maly az stiedni, d = 0,305;
resp. d = 0,389) a téz byli zaci ve vyucovacich hodinach pfedmétu pirirodopis vice ochotni
vkladat usili do vyuky, a to jak v kontrolni VH, tak v prvni i v posledni experimentalni VH
(d=0,387; resp. d=0,366; resp. d=0,579). V posledni experimentalni VH si zaci dokonce
mnohem vice uvédomovali své schopnosti (tento rozdil je veliky, d = 0,814) v predmétu
prirodopis nez v predmétu chemie. Na druhou stranu v prvni experimentalni hodiné v predmétu
chemie si zaci vice uvédomovali vyznam probirané latky nez v pfedmétu piirodopis
(d=0,324).

Zaci tedy celkové hodnotili pfedmét piirodopis pozitivngji neZ pfedmét chemie (ve vztahu
k vlivu na vnitini motivaci zakl). Rozdil mize byt dat vétsi abstraktnosti chemie oproti
prirodopisu a téz v§eobecné (ne)oblibenosti predmétu chemie (Beauchamp & Parkinson, 2008).
Jistou roli miize hrét téz zaclenéni pfedmétu chemie az do 8. ro¢niku zékladni Skoly na rozdil
od pfedmétu piirodopisu, ktery je zaclefiovan jiz do 4. ro¢niku (v rdmci ptirodovédy).

C) Vliv roéniku (8./9. ro¢nik ZS)

Z vysledkl predvyzkumu je patrné, ze zaci 9. ro¢niku zdkladni Skoly vSechny hodnocené
vyucovaci hodiny (klasické i experimentalni) hodnotili 1épe nez Zaci 8. ro¢niku. Rozdily byly
mnohem vice markantni v experimentalnich hodindch — Zaci 9. ro¢niku mnohem vice
projevovali zajem o probiranou latku (d = 0,54 — kontrolni VH; d = 0,93 — prvni exp. VH;
d = 0,85 — posledni exp. VH), mnohem vice si uvédomovali jeji hodnotu (d = 0,5 — kontrolni
VH; d = 0,94 — prvni exp. VH; d = 1,09 — posledni exp. VH) a mnohem vice si uvédomovali
své schopnosti (pocit, Ze zvladaji u¢ivo; d = 0,41 — kontrolni VH; d = 0,63 — posledni exp. VH)
nez zaci 8. roéniku. MoZznym vysvétlenim muize byt probirané téma (v piirodopisu bylo
v 9. ro¢niku probirdno lidské t&lo, v 8. ro¢niku geologické dé&je) ¢i vékova vyzralost zaku, ale
taktéz 1 pracovni klima tfidy jako celku. Proto byl proveden dodate¢ny rozhovor s ucitelem,
ktery klima tfidy 1 pfistup tfidy jako celku ke vzdélavani hodnotil v obou experimentalnich
tiidach srovnatelng. Dale popsal, Ze u Zakl v devatém ro¢niku vSak doslo ke zklidnéni v oblasti
chovani. Vysledky jsou tedy v souladu s vysledky z oblasti vyvojové psychologie, kdy ve véku
pfiblizné 15 let dochdzi k ukonceni obdobi pubescence (11-15 let), na které navozuje obdobi
adolescence (15-20 let) (Lasek, n.d.; Vagnerova, 2002).

Nicméné pocty porovnani v ramci predvyzkumu byly malé, coz snizuje statistickou silu
vysledkid. Proto bylo vhodné realizovat rozsahlejsi vyzkumné Setfeni (vice viz vysledky

uvedené v kapitole 5.2).
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5.1.2 Vysledky predvyzkumu — Analyza pretestii a posttesti

Po vycisténi dat byla zhodnocena reliabilita znalostnich pretestd a postestli z chemie
a ptirodopisu (viz piilohy 11 az 14) a taktéz, zda ziskané vysledky maji ¢i nemaji normalni
rozdéleni. Na zaklad¢ vysledkl reliability a normality byly prostfednictvim testi statistické
vyznamnosti posuzovany rozdily mezi kontrolni a experimentalni skupinou ve vztahu k urovni

nabytych znalosti.
Analyza pretestl a posttestii — Reliabilita

Prostfednictvim Cronbachova koeficientu alfa byla pro kazdy znalostni test zvlast’ spocitana
reliabilita vysledkd (tab. 5.7). Vypoctené hodnoty byly na pozadované urovni (George
& Mallery, 2003).

Tabulka 5.7: Znalostni testy a vypoctené koeficienty reliability (Cronbachovo alfa).

Znalostni testy Cronbachovo alfa
Test — prirodopis, 8. ro¢nik (biologie ¢loveka) 0,723
Test — pfirodopis, 9. ro¢nik (geologické déje) 0,841
Test — chemie, 8. ro¢nik (obecna a anorganicka chemie) 0,793
Test — chemie, 9. ro¢nik (obecna a organickéa chemie) 0,756

Analyza pretestii a posttestii — Normalita dat

Normalita byla posuzoviana pro kazdy =znalostni test zvlast (jak v kontrolni, tak
v experimentalni skuping), a to jak vizualné (na zékladé sestrojeného histogramu, Q-Q grafu
a P-P grafu), tak téZ vypoctem opét vzhledem k niZ§imu poctu respondentli za pouZziti
Shapirova-Wilkova testu. Na zdklad¢ vypoctenych vystupl testu (tab. 5.8) i po vizudlnim
posouzeni grafickych metod lze usoudit, Ze data maji povahu normalniho rozdé€leni a pro dalsi

analyzy byly voleny parametrické metody statistickych testa.

Tabulka 5.8: Shapiruv-Wilkuv test.

Shapirav-Wilkiv test
Skupina Test Statistika df | p-hodnota
kontrolni Test — prirodopis, 8. ro¢nik (biologie ¢loveka) 0,935 15 0,327
Test — ptirodopis, 9. ro¢nik (geologické déje) 0,932 11 0,436
Test — chemie, 8. ro¢nik (obecna a anorganicka chemie) 0,856 15 0,021
Test — chemie, 9. ro¢nik (obecna a organicka chemie) 0,865 11 0,067
experimentalni | Test — pfirodopis, 8. rocnik (biologie ¢loveka) 0,920 12 0,286
Test — ptirodopis, 9. ro¢nik (geologické déje) 0,909 9 0,310
Test — chemie, 8. ro¢nik (obecna a anorganicka chemie) 0,892 12 0,126
Test — chemie, 9. ro¢nik (obecna a organicka chemie) 0,955 9 0,740
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Analyza pretestli a posttestii — Vliv na uroven ziskanych znalosti

Hlavnim cilem v pfedvyzkumu pouzitych znalostnich pretesta a posttestii bylo nalézt odpoveéd’

na tfeti vyzkumnou otazku VO3, kterd zkoumala vliv na troven ziskanych znalosti, a ktera

byla nésledné specifikovana upfesiiujicimi otdzkami:

VO3 I

V03 2

V03 3

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny
ve vysledcich z pretestu, tedy pred zapocetim vyzkumného Setreni? Je tento rozdil
vécné vyznamny?

(Otazka zkoumad, zda jsou skupiny na pocatku vyzkumného Setfeni dostatecné
reprezentativni a vyrovnané ve vztahu ke vstupnim znalostem — tedy ve vztahu
k vysledkiim z pretestti, na obr. 5.1 znazornéno jako Statisticky test 1.)

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi pretesty a posttesty? Je tento rozdil
vecné vyznamny?

(Otazka zkouma, jak se zménily zkoumané znalosti Zaki mezi zac¢atkem a koncem
ptedvyzkumu, tedy zda doslo k posunu Grovné nabytych znalosti mezi pretesty
a posttesty jak v kontrolni, tak téz v experimentalni skupin€, na obr. 5.1
znazornéno jako Statisticky test 2.)

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi Zaky kontrolni a experimentalni skupiny
ve vysledcich z posttestu, tedy po realizaci vyzkumného Setieni? Je tento rozdil
vecné vyznamny?

(Otazka zkoumad, zda po realizaci predvyzkumu existuje mezi zaky kontrolni
a experimentalni skupiny rozdil mezi dosazenymi znalostmi — tedy ve vysledcich

Z posttestl, na obr. 5.1 znazornéno jako Statisticky test 3.)

Realizace statistickych testi je téZ schematicky zndzornéna na obr. 5.1.

Kontrolni skupina |
Statistick

Experimentalni skupina

(v test 1
iy ot
Jsou skupiny na pocatku
vyrovnané?
Jakeé byly
posuny mezi 3322828¢ $3ssses
Pretestema | Statisticky Statisticky
Posttestem? Test2 Test 2
Statisticky test 3
Posttest Sy TTeTTL Posttest

Li3f se vysledky kontrolni,

a experimentaini skupiny?

Obrazek 5.1: Schématické zndzornéni analyzy pretestii a posttestil.
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Z analyzy ziskanych vysledk, které jsou detailné rozepsany v ptiloze 17, vyplynuly nasledujici

zavery:
Odpovéd’ na otazku VO3 _1

Mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve
vysledcich znalostnich pretesti (p > 0,05). Obé porovnavané skupiny (kontrolni
a experimentalni) jsou dostateCné reprezentativni a srovnatelné ve vztahu ke vstupnim

znalostem — tedy ve vztahu k vysledkiim z pretestt.
Odpovéd’ na otazku VO3_2

Nasledné bylo zjistovano, jaky byl rozdil v dosazenych vysledcich mezi pretesty a posttesty.
Jinymi slovy se sledovalo, jak se zménily analyzované znalosti zaki mezi za¢atkem a koncem
predvyzkumu jak v kontrolni, tak téz v experimentalni skupiné. Zcela o¢ekavané bylo zjisténo,
ze zaci kontrolni i experimentalni skupiny dosahli na konci predvyzkumu statisticky vyznamné
lepsich vysledkii nez na jeho zacatku (p < 0,05). Zaci kontrolni a téZ experimentalni skupiny
doséahli vyznamné lepSich vysledkd z posttestli nez z pretestii v obou sledovanych ro¢nicich
1 predmétech. Toto zjiSténi miZze souviset s mnoha faktory. Tim nejvyznamnéjSim bude
seznameni probirané latky se zaky (kontrolni i experimentalni skupiny) a jeho procvi€ovanim.

Z vysledku se vSak neda prili$ usuzovat, ktera vyucovaci metoda byla lepsi.
Odpovéd’ na otazku VO3 3

Poledni krok vedl ke zjisténi, zda G¢inngj$i metoda vyuky byla zvolena v kontrolni ¢i
experimentalni skupiné. ZjiStovalo se, zda po realizaci pfedvyzkumu existuje mezi zaky
kontrolni a experimentalni skupiny rozdil mezi dosaZzenymi znalostmi — tedy ve vysledcich
z posttesti. Vyzkumné Setfeni prokazalo, ze pouzivani dynamické vizualizace (3D modelt
a animaci) ma vyznamny pozitivni vliv na dosaZeni lepSich vysledki ve znalostnich testech
z ptedmétu chemie (p = 0,001), rozdil byl navic zaznamenan jako veliky (d = 0,928). V testech
zamétenych na piirodopis doSlo téZ k mirnému zlepSeni ve srovnani s kontrolni skupinou, avsak
zlepSeni nebylo statisticky signifikantni (p = 0,240; d = 0,327).

Jednim z moZnych vysvétleni mize byt vyS$i ndrocnost pfedmétu chemie z hlediska
abstraktniho mysleni a pfedstavivosti. Diky velmi individudlnimu rozvoji prostorové
piedstavivosti a abstraktniho mysleni 1ze pfedpokladat, Ze dynamické vizualizace usnadiujici
prostorovou piedstavivost zakl a podporujici pochopeni abstraktnich konceptl vede k lepSimu
pochopeni uciva a tedy i k lepsim vysledkiim ve fazi oveéfovani (evaluace) vyu€ovaciho procesu
(Schnotz & Rasch, 2005; Schnotz, 2005; Kuhl, Schneiter, Gerjets, & Gembala, 2011). Vysledky
koresponduji s teorii kognitivniho zatizeni (Chandler & Sweller, 1991; Berney & Bétrancourt,
2016), kterd tikd, Ze vizualizace miiZe pfispivat ke sniZeni pfirozené/vnitini zatéze a tim

snizovat celkovou kognitivni z4t€z uciva. Lze se domnivat, Ze tato skute¢nost mize byt jednim

107



z ukazatell rozvoje piirodovédné gramotnosti tak, jak ji definuje PISA (OECD, 2006), coz by
mohl byt jeden z moznych dalSich vyzkumnych smérti navazujicich na dosazené vysledky
(Tepla, §mejkal, Sramek & Sarboch, 2021a; Tepla, Sramek & Sarboch, 2019).

Na obrazku 5.2 jsou shrnuty vysledky ziskané statistickym zpracovanim znalostnich pretesta

a posttestii .

Kontrolni skupina Experimentalniskupina
—

e 005

dpFirodopiE e 0:35

dchemie =2,16 dchemie f 3’61
dPFirodopis = 1112 dpFirodop'ls 3 1’65

dchemie 70,93

dpFirodopis = 0133

Posttest oTreE=o38. Posttest

Lisi se vysledky kontrolni a experimentaini skupiny?

Obrazek 5.2: Schématické znazornéni analyzy pretestt a posttestti — vysledky vécné vyznamnosti.
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5.1.3 Vysledky predvyzkumu — Rozhovory s uditelem

Poslednim vystupem piedvyzkumu byla analyza vstupniho a vystupniho rozhovoru

realizovaného s uéitelem.

Cilem vstupniho rozhovoru bylo zjistit, jaké jsou o¢ekavani ucitele ve vztahu k implementaci
dynamické vizualizace, konkrétn¢ k implementaci aplikace Corinth do vyuky. Na zakladné

vstupniho rozhovoru se zjistila nasledujici ocekavani. Ucitel ocekava,...

ze aplikace bude jednoduse ovladatelnd (manipulace se softwarem i s hardwarem),

neocekava priliSnou zménu ve vyuce, nema strach ani obavy zakomponovat aplikaci

do vyuky.

- Ze se zajem 1 motivace zaku zvysi, ale ze tento zdjem bude klesat s Casem a ze zaci na
zaklad¢ interaktivnich 3D modelti 1épe porozumi probiranému obsahu.

- ze se mu aplikace stane pomtckou, kterou by mohl vyuzivat v ptirodovédnych
pfedmétech, ale zaroven tato pomicka nebude tou jedinou.

- ze v aplikaci nalezne ucivo, které¢ mu bude pomahat vysvétlit komplikovanou latku a ze
bude aplikaci pravidelné vyuzivat ve svych vyucovacich hodinéach.

- podporu ze strany vedeni, lepSi propagaci Skoly (napf. den otevienych dveii)

a pristoupeni digitalnich technologii do vzdélavani.

Cilem vystupniho rozhovoru bylo zjistit, jaké byly ¢asové naroky pro zatazeni aplikace
Corinth do vyuky a zhodnoceni experimentalniho stylu vyuky ptedevs§im ve vztahu k vnitini
motivaci zapojenych zakii. Nékteré otazky piimo korespondovaly s dotazniky IMI uréenymi
pro zaky. Zjistilo se, Ze vysledky si vzdjemné odpovidaji. Ucitel vyuZival aplikaci Corinth ve
vyuce nékolikrat tydné¢ a vypoveédél, Ze v experimentdlnich tfidach pouzival vizualizaéni

prostiedky z aplikace témét vSechny vyucovaci hodiny. Na konci pfedvyzkumu zhodnotil, Ze:

- préce s aplikaci spiSe zabira béhem pftiprav ¢i v pribéhu vyufovani vice €asu nez
v hodin€ bez aplikace (vyhleddvani modelli, pfepindni mezi prezentaci a aplikaci,
Uprava prezentace).

- vyucovaci hodiny s podporou aplikace Corinth se jevily Zaklim jako zadbavné, Zaci se
vice zapojovali do vyuky a byli pro ni vice motivovani; u zaki aplikace vyvolavala
zvédavost a vnimali ji jako atraktivni pomucku.

- zvysila se pozornost Zaki, nicméné ji zaci vénovali hlavné vizualizaénim prostfedktim,
a ne metodam jako je napf. diskuze; augmentovana realita dokonce odvraci pozornost
od probirané latky.

- aplikace je uzitecna pro lepsi predstavivost zakl a lepsi pochopeni probirané latky.

- mnozstvi obsahu v aplikaci je zcela vhodné na zékladni Skolu.
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5.2 Vysledky hlavniho vyzkumného Setfeni

Tato kapitola je roz¢lenéna do dvou podkapitol. Prvni podkapitola predstavuje vysledky, které
se tykaji dotaznikového Setieni (kap. 5.2.1). Druha podkapitola analyzuje vysledky ziskané ze
vstupniho a vystupniho rozhovoru s uciteli (kap. 5.2.2). Vysledky jsou taktéz diskutovany
v kapitole 6.

5.2.1 Vysledky hlavniho vyzkumného Setieni — Dotaznikové Seti‘eni

Dotaznikové Setieni — Reliabilita vysledki a vypocet novych proménnych

I v ptipad€ hlavniho vyzkumného Setieni byla reliabilita pouzitych dotaznikli (pre dotazniku
1 vSech post dotazniku), resp. jejich skal, zhodnocena pomoci metody odhadu vypoctu vnitini

konzistence.

Tabulka 5.9 ukazuje hodnoty koeficientu Cronbachovo alfa pro sledované skaly pre dotazniku
(vnitini cilovd motivace (Intrinsic_motivation), sebetucinnost v uceni (Self efficacy), vnéjsi
cilovd motivace (Extrinsic_motivation) a uvédoméni vlastni zodpovédnosti pii uceni se
(Control beliefs)). Vypoctené hodnoty této miry reliability jsou u prvnich tfech 3kl na
pozadované urovni, nebot’ hodnota koeficientu prekracuje ¢i se blizi k v§eobecné piijimanému
minimu 0,70 (Nunnally, 1978; DeVellis, 2012; Kline, 2011). Ziskana data jsou u téchto skal
vnitiné konzistentni a 1ze je povazovat za diivéryhodna. Posledni §kala ma hodnotu koeficientu
Cronbachovo alfa 0,60. Ziskané vysledky v této Skale (uvédomeéni vlastni zodpovédnosti pii u¢eni

se) je tfeba povazovat za méné vérohodné.

Tabulka 5.9: Pozorované skaly a koeficienty reliability (Cronbachovo alfa) u pre dotazniku.

Skaly pre dotazniku Cronbachovo alfa
Intrinsic_motivation: vnitini cilova motivace (polozky 1, 6, 9, 14) 0,70
Self efficacy: sebeti¢innost v uceni (tvrzeni 2, 8, 11, 13) 0,73
Extrinsic_motivation: vnéjsi cilova motivace (polozky 3, 5, 10, 16) 0,76
Control_beliefs: uvédomeéni vlastni zodpovédnosti pfi uceni se (polozky 4, 7, 12, 15) 0,60

Tabulka 5.10 ukazuje hodnoty koeficientu Cronbachovo alfa pro sledované Skaly vSech
pouzitych post dotaznikid (zajem/potéSeni (Interest), usili/dllezitost (Effort), uvédomeéni si
svych schopnosti (Competence a hodnota/uzite¢nost (Value)). VSechny vypoctené hodnoty
jsou nad pozadovanou urovni hodnoty 0,70 (Nunnally, 1978; DeVellis, 2012; Kline, 2011).

Ziskana data z post dotaznikll jsou tedy vnitin¢ konzistentni a Ize je povazovat za spolehliva.
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Tabulka 5.10: Pozorované skaly a koeficienty reliability (Cronbachovo alfa) u post dotaznik.

Skaly post dotaznik Cronbachovo alfa
Interest_kla: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,90
Effort_kla: usili/dilezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,78
Competence kla: uvédoméni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,84
Value kla: hodnota/uzitecnost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,91
Interest_kla 1: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,91
Effort kla_1: usili/dtlezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,79
Competence kla 1: uvédomeéni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,80
Value kla 1: hodnota/uzitecnost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,92
Interest_kla 2: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,90
Effort kla 2: usili/dtleZzitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,73
Competence kla 2: uvédomeéni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,88
Value kla 2: hodnota/uzitecnost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,94
Interest_exp_1: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,88
Effort_exp_1: tsili/diilezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,80
Competence _exp_1: uvédomeni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,79
Value _exp_1: hodnota/uzite¢nost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,93
Interest_exp_2: zajem/potéSeni (polozky 1, 5, 11, 15, 18, 21, 22) 0,92
Effort_exp_2: tsili/diilezitost (polozky 2, 6, 12, 19, 23) 0,86
Competence exp_2: uvédomeéni si svych schopnosti (polozky 3, 7, 9, 13, 16, 25) 0,86
Value _exp 2: hodnota/uzite¢nost (polozky 4, 8, 10, 14, 17, 20, 24) 0,95

Ze vsech polozek pre dotazniku i post dotaznikii, vzhledem k dobré vnitini konzistenci dat, byly
vypoéteny ,nové“ proménné (Intrinsic motivation, Self efficacy, Extrinsic_motivation,
Control beliefs,  Interest kla 1,  Effort kla 1, = Competence kla 1,  Value kla 1,
Interest_kla 2, Effort kla 2, Competence kla 2, Value kla 2, Interest exp 1, Effort exp 1,
Competence exp 1, Value exp 1, Interest exp 2, Effort exp 2, Competence exp 2
a Value exp 2) jako aritmeticky primér ze skore vSech polozek patticich k dané Skale.

Proménné byly néasledné€ zahrnuty do statistické analyzy.
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Dotaznikové Setieni — Normalita dat
Pre dotaznik

Normalita dat byla na zakladé¢ Kolmogorova-Smirnova testu zamitnuta u vSech 4 $kal

v experimentélni i kontrolni skupiné (p < 0,05; viz tabulka 5.11).

Tabulka 5.11: Kolmogoroviiv-Smirnoviv test (pre dotaznik).

Kolmogoroviiv-Smirnovuyv test

Skupina Skala Statistika df p-hodnota
kontrolni Intrinsic_motivation 0,066 213 0,026
Self efficacy 0,086 213 0,001
Extrinsic_motivation 0,108 213 0,000
Control_beliefs 0,071 213 0,012
experimentalni Intrinsic_motivation 0,077 265 0,001
Self efficacy 0,061 265 0,019
Extrinsic_motivation 0,122 265 0,000
Control beliefs 0,071 265 0,002

Post dotaznik kla

Normalita dat nebyla zamitnuta prostfednictvim Kolmogorova-Smirnova testu celkoveé u tii
skal: Competence kla u kontrolni skupiny a Effort kla a Value kla u experimentélni skupiny.

U ostatnich $kal byla normalita dat vyvracena (viz tab. 5.12).

Tabulka 5.12: Kolmogoroviiv-Smirnovuv test (Post dotaznik kla).

Kolmogoroviiv-Smirnoviv test

Skupina Skala Statistika df p-hodnota
kontrolni Interest kla 0,071 195 0,019

Effort kla 0,073 195 0,014

Competence kla 0,061 195 0,076

Value kla 0,075 195 0,010
experimentalni Interest kla 0,086 267 0,000

Effort kla 0,047 267 0,200*

Competence kla 0,065 267 0,009

Value kla 0,045 267 0,200*
* Jedna se o hodnotu nizsi nez je skute¢né namétend p-hodnota.

Post dotaznik_kla 1

Normalita dat byla zamitnuta prostfednictvim Kolmogorova-Smirnova u skaly Effort kla 1,

u ostatnich $kal nebyla normalita dat zamitnuta (viz tab. 5.13).
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Tabulka 5.13: Kolmogoroviv-Smirnovuv test (Post dotaznik kla 1).

Kolmogoroviiv-Smirnoviv test
Skupina Skala Statistika df p-hodnota
kontrolni Interest kla 1 0,053 104 0,200*
Effort kla 1 0,107 104 0,005
Competence kla 1 0,083 104 0,072
Value kla 1 0,060 104 0,200%*
* Jedna se o hodnotu niz8i nez je skute¢né namétena p-hodnota.

Post dotaznik_kla_2

Normalita dat byla zamitnuta prostiednictvim Kolmogorova-Smirnova u skaly Interest kla 2,

u ostatnich skal nebyla normalita dat zamitnuta (viz tab. 5.14).

Tabulka 5.14: Kolmogoroviiv-Smirnovuv test (Post dotaznik kla 2).

Kolmogoroviv-Smirnoviv test
Skupina Skala Statistika df p-hodnota
kontrolni Interest kla 2 0,094 98 0,034
Effort kla 2 0,073 98 0,200%*
Competence kla 2 0,083 98 0,094
Value kla 2 0,087 98 0,066
* Jedna se o hodnotu niz§i nez je skute¢né namétena p-hodnota.

Post dotaznik_exp_1

Data opét nejevi normalni rozdéleni. Vysledky Kolmogorova-Smirnova testu jsou zminény
v tabulce 5.15. Pouze u Skaly Competence exp 1 nebyla normalita dat zamitnuta. Normalita
byla téZ graficky zkoumana prostfednictvim histogramu, kde vets$i vychylky od normalniho
rozdéleni jevily Skaly Interest exp 1 a Value exp 1 (viz ptiloha 18).

Tyto dvé proménné, u nichz bylo zamitnuto normalni rozdéleni, byly Zdky hodnoceny velmi
kladn€ (dosahovaly vyS$§iho bodovéani, doSlo tedy k posunu maxima histogramu vyrazné

doprava). To miiZze byt nasledkem vzniklé nenormality dat — zaporna Sikmost.

Tabulka 5.15: Kolmogoroviiv-Smirnoviv test (Post dotaznik _exp 1).

Kolmogoroviiv-Smirnoviv test

Skupina Skala Statistika df p-hodnota
experimentalni Interest exp 1 0,116 257 0,000
Effort exp 1 0,069 257 0,005
Competence exp 1 0,052 257 0,095
Value exp 1 0,143 257 0,000
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Post dotaznik exp 2

Normalita dat byla zamitnuta u vSech skal (viz tab. 5.16). Normalita byla téz graficky zkoumana

prostiednictvim histogramu, kde vetSi vychylky od normdlniho rozdéleni jevily Skaly

Interest_exp 2 a Value exp 2 (viz ptiloha 19).

Nastala zde obdobna situace jako u post dotazniku exp 1. Jednalo se o stejné promeénné, které

byly zéky hodnoceny velmi kladn€, coz vedlo k vyraznéjsi zaporné Sikmosti.

Tabulka 5.16: Kolmogoroviiv-Smirnoviiv test (post dotaznik exp 2).

Kolmogoroviiv-Smirnovuv test

Skupina Skala Statistika df p-hodnota
experimentalni Interest exp 2 0,081 240 0,001
Effort exp 2 0,062 240 0,024
Competence exp 2 0,065 240 0,015
Value exp 2 0,118 240 0,000

Vzhledem k vysledkiim testii, prestoZe nékteré proménné vykazovaly normalni rozdéleni,
byly pro dalsi kvalitativni analyzu vzhledem k vzijemnému porovnavani pouZity
neparametrické alternativy statistickych testii.
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Dotaznikové Setieni — Korela¢ni analyza

Vysledky korelacni analyzy, které jsou detailné popsany v ptiloze 19, ukdzaly nasledujici
Zavery.

Vsechny sledované vztahy mezi Skadlami pre dotazniku i post dotaznikd byly vzhledem ke
korelacni analyze statisticky signifikantni. Z korela¢ni analyzy vyplynulo tézZ mnoho silnych

korelaci. Mezi vyznamné korelace, které se zaznamenaly v tradicni, prvni experimentalni

1 posledni experimentélni vyucovaci hoding, pattily nize popsané vztahy.

Mezi v§emi zkoumanymi slozkami post dotazniki z tradi¢ni i z obou experimentélnich hodin

byly naméteny silné korelace, které znamenaji:

e 7aci projevuji zdjem o probiranou latku, pravé kdyz pocituji vyznam probirané latky
(vztah byl u vSech post dotaznik nejsilngj$i) a/nebo prave kdyz jsou schopni danému
ucivu porozumét a/nebo pravé kdyz jsou ochotni vkladat usili do vyuky (viz téz

korela¢ni diagram znazornény na obr. 5.3).

=2 Lingar = 0,733
7 " e
o ss s a8
. o @
» .
- . ® e
e 1K
.00 2 . e L ..
e [
* o _§ @ [ . [
¥ see_-48 48 &8
- aEe XX .
LN I X "
L -
=0 . - e '] . »
se *a e H
D'l ™ il - e | I -
[+ smas @ H
- ! . o . . .
& . FOT-0BEXS ) .
# ¥ s e W -
e L ]
,ﬁ - .| =
- .
= "-aw . *
-
im . s ] L}
a ) - . .
M ]
~# .
. - -
..
100 - e - *
.-
L]
| . .
100 .
100 200 300 4 00 S &0 700

value_exp_2
Obrazek 5.3: Korela¢ni diagram (bodovy graf) mezi proménnymi zajem zaka o probiranou latku
(interest_exp_2) a pocitovani jejiho vyznamu (value_exp 2) — posledni experimentalni vyucovaci hodina.
e 7aci byli ochotni vkladat Gsili za G€elem porozuméni probiran¢ho uciva, pravé kdyz
mayji pocit, Ze ucivo zvladaji (porozumeli mu) (vztah byl u vSech post dotaznikti druhy
nejsilnéjsi) a/nebo pravé kdyz projevuji zdjem o probiranou latku a/nebo pravé kdyz

pocituji vyznam probirané latky.
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e 7aci pocituji vyznam probirané latky, pravé kdyz maji pocit, ze ucivo zvladaji
(porozuméli mu) a/nebo praveé kdyz projevuji zdjem o probiranou latku a/nebo prave
kdyz jsou ochotni vkladat usili do vyuky.

e 7aci jsou schopni danému ucivu porozumét, pravé kdyz projevuji zdjem o probiranou
latku (vztah byl u post dotaznik tfeti nejsiln€jsi) a/nebo pravé kdyz pocit'uji vyznam
probirané latky a/nebo praveé kdyz jsou ochotni vkladat usili do vyuky.

Graficky lze vztahy vyjadiit (symbol <> znaci ekvivalentni vztah):

I3
e

o U'?ih T
Zajem ( \1' ) Vyznam

S~ Porozuméni /

Ze vztaht jasn€ vyplyva, Ze vSechny slozky vnitini motivace spolu koreluji — jak v kontrolni,
tak v experimentalni vyuce. Chceme-li posilit vnitini motivaci, je vhodné posilovat v§echny
slozky wvnitini motivace. Konkrétn¢ je zapotfebi danou latku predklddat co nejvice
srozumitelng, tedy takovym zpusobem, aby Zaci byli schopni danému ucivu porozumét.
Zaroven je zapotiebi klast diiraz na uziteCnost probirané latky (vyznam v bézném Zzivoté,
prakti¢nost). Nasledné se budou Zaci o ucivo hloubéji zajimat a budou motivovani pro vyuku
probirané latky (vztahy plati i naopak), nebot’ vSechny ¢tyfi zkoumané slozky vnitini motivace

spolu tzce souviseji.

Silny vztah mezi sledovanymi slozkami vnitini motivace byl nalezen i v jinych studiich (napf.
Sloupova, 2020; Sarboch et al., 2020).

Uvedené¢ vztahy byly silné€jsi v experimentéalnich vyuc¢ovacich hodinach nez v hodin¢ klasické.
Dokonce v posledni experimentalni vyucovaci hodiné byly korelace mezi Skalami post
dotazniku v priméru silngj$i neZ korelace mezi stejnymi Skalami v prvni experimentalni
vyucovaci hodingé. Lze tedy predpokladat, Ze experimentalni vyuka (vyuka s podporou

dynamické vizualizace) pozitivné podporovala vSechny 4 slozky sledované vnitini motivace.
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Dotaznikové Setfeni — V1iv na vnitini motivaci Zaka

V hlavnim vyzkumném Setfeni byly pouzity pre a post dotazniky, jejichz hlavnim cilem bylo

zjistit odpovéd na prvni a téz druhou vyzkumnou otizku (VO1 a VO2). Otazky byly

specifikovany:

Vol I

Vol 2

Vol 3

Vo2 1

Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou ve
vztahu k vnitini motivaci zaku v tradicni vyuce prirodovédnych predmeétii bez
implementace experimentalni vyuky? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazka zkouma, zda jsou kontrolni a experimentdlni skupina srovnatelné
v klasicky vedené vyucovaci hodiné€ ve vztahu k motivacni orientaci zakii.)

A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u zdkii experimentdlni skupiny mezi
kontrolni vyucovaci hodinou a prvni experimentalni vyucovaci hodinou ve vztahu
k vnitini motivaci zZaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi prvni vyucovaci hodinou shodného
tématu (uciva) zarazenou ihned na zacatek experimentdlniho obdobi, ktera byla
vedena klasicky (Zdci kontrolni skupiny) a experimentalné (Zaci kontrolni skupiny)
ve vztahu k vnitrni motivaci zZakii? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazky zkoumaji, jaky je rozdil mezi klasicky a experimentaln¢ vedenou
vyucovaci hodinou ve vztahu k motivacni orientaci zak?.)

A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zakii experimentalni skupiny mezi prvni
experimentdlni vyucovaci hodinou a posledni experimentalni vyucovaci hodinou
ve vztahu k vnitini motivaci Zakii? Je tento rozdil vécné vyznamny?

B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi klasicky vedenou vyucovaci hodinou
a posledni experimentadlni vyucovaci hodinou tychz Zakii ve vztahu k vnitini
motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

C) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vyucovaci hodinou shodného téematu
(uciva) zarazenou na konci experimentdlniho obdobi, ktera byla vedena klasicky
(Zaci kontrolni skupiny) a experimentalné (Zaci experimentalni skupiny) ve vztahu
k vnitini motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

(Otazky zkoumayji, jak se vliv experimentalni vyuky méni s Casovym odstupem.)

Jaky je vliv faktorii (pohlavi Zdka, vyucovany predmeét, stupen vzdélavani, veék
Zaka, osobnost ucitele) na vnimani experimentalni vyuky ve vztahu k vnitini
motivaci Zaku?

(Otazka zkouma vliv potencidlnich moderujicich proménnych.)
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Z analyzy ziskanych vysledki, které jsou detailn€ rozepsany v piiloze 20, vzesly nize popsané

zavery.
Odpovéd’ na otazku VO1_1

Odpovéd byla ziskana vyhodnocenim dvou statistickych testii (na obr. 5.4 znazornénych jako
Statisticky test 1 a Statisticky test 2).

Kontrolni skupina Experimentélniskupina

Statisticky test 1 -
Pre [ Pre dotaznik ](———)[ Pre dotaznik }

experimentalni

Statisticky test 2
obdobi [ Post dotaznik_kla ](———)[ Post dotaznik_kla ]

Experimentalni
obdobi

[ Post dotaznik_kla_1 ] [ Post dotaznik_exp_1 }

[ Post dotaznl’kfklaj] . [ Post dotaznik_exp 2 ]

Obrazek 5.4: Schématické znazornéni Statistického testu 1 a 2 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku VO1 1.

Zaci experimentalni i kontrolni skupiny jsou vzajemné vyrovnani vzhledem k motivaéni
orientaci a vyuzivani riznych strategii pro vlastni uceni (p > 0,05), vyjma Skaly Self efficacy
(sebeucinnost v uceni), ktera vyjadiuje zakiv pocit, ze je schopen zvladnout probirané ucivo.
Zaci experimentalni skupiny (Md = 4,25) pfifazovali této $kale nizsi podet bodil nez Zaci
kontrolni skupiny (Md = 4,50), nicméné vzhledem k vécné vyznamnosti byl tento efekt

zaznamenan jako nizky (Cohenovo d = 0,23).

Dale se zjistilo, Ze Zaci experimentalni 1 kontrolni skupiny na pocatku vyzkumného Setieni
v klasicky vedené vyucovaci hodin€ pocituji témét obdobny z4jem o probiranou latku, do
porozuméni probiraného obsahu vkladaji srovnatelné usili, na stejné Grovni si uvédomuji své
schopnosti (pocit zvladnuti uciva) a ob€ skupiny podobné pocituji vyznam probirané latky
(u vSech skal p > 0,05). Zaznamenané rozdily z hlediska vécné vyznamnosti byly velmi malé.
Skupiny se tedy zdaji byt na pocatku vyzkumu vyrovnané ve vztahu k vnitini motivacni
orientaci zakd.

Vysledky se daji shrnout tak, Ze mezi Zaky experimentalnich a kontrolnich tfid neexistuje na
pocatku vyzkumu v klasické vyuce ptirodovédnych predmétii statisticky ani vécné vyznamny

rozdil ve vztahu k motivaéni orientaci zaku.
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Odpovéd’ na otazku VO1_2

Odpovéd’ byla ziskana vyhodnocenim dvou statistickych testii (na obr. 5.5 znazornénych jako
Statisticky test 3 a Statisticky test 4).

Kontrolni skupina Experimentalniskupina

bre [ Pre dotaznik } [ Pre dotaznik ]
experimentalni

obdobi [ Post dotaznik_kla } [ Post dotaznik kla }
Experimentalni Statisticky test 3

obdobi

A

Statisticky test 4
[ Post dotaznik_kla_1 }(——)[ Post dotaznik_exp_1 ]

[ Post dotazm’k_kla_Z} _ [ Post dotaznik_exp_2 }

Obrazek 5.5: Schématické znazornéni Statistického testu 3 a 4 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku VO1 2.

A) Mezi kontrolni a prvni experimentalni VH zakid experimentalni skupiny byl zaznamenan
statisticky signifikantni rozdil u vSech sledovanych §kal vnitini motivace (p < 0,05). Co se tyce
vécné vyznamnosti, v prvni experimentalni vyucovaci hodin€ byl zaznamenan vliv dynamické
vizualizace na vnitini motivaci zaku se stiedn¢ velikou az velikou primérnou velikosti u¢inku
d= 0,69; konkrétn¢ veliky pozitivni efekt na zdky ve vztahu k pocitovani zajmu/potéseni
ve vyuce (d = 1,05) a téz na pocitovani hodnoty/uzitecnost probirané latky (d = 1,02), sttedné
pozitivni vliv na uvédomeéni si svych schopnosti (zdk ma pocit, Ze si vede dobie) (d = 0,408)
a slaby, avSak stale pozitivni vliv na ochotu vkladat Gsili (snaha uspét) do vyuky (d = 0,273).
Vysledky ukazuji rozdil mezi klasicky vedenou vyu€ovaci hodinou, jez byla realizovéana
v pfedexperimentalnim obdobi, a zic€astnili se ji jak Zaci kontrolni skupiny, tak Zaci skupiny
experimentalni. Z vysledkt lze tedy usuzovat na to, jak Zzaci experimentalni skupiny
subjektivné vnimali (hodnotili) tuto klasickou vyucovaci hodinu a jak nasledné opét subjektivné
vnimali (hodnotili) prvni experimentalni vyucovaci hodinu a rozdily mezi nimi. Nicméné
zména hodnoceni mohla nastat i zménou probiraného uciva (jeho atraktivitou, narocnosti,
aplikovatelnosti do kaZzdodenniho Zivota apod.) v jednotlivych hodinach. Z toho diivodu bylo
provedeno srovnani mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny pii vyuce shodného uciva

(viz dale st B).

B) Mezi kontrolni skupinou a experimentalni skupinou (vyuka totozného tématu probihala
experimentalnim zplisobem, jednalo se o prvni exp. VH) byl zaznamendn statisticky
signifikantni rozdil u tii sledovanych skal vnitini motivace (zajem/potéSeni o probiranou latku;

uvédomeéni si svych schopnosti; hodnota/uzite¢nost probirané latky; p <0,05). Co se tyce vécné
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vyznamnosti, v prvni experimentdlni vyucovaci hodin¢ byl zaznamendn vliv dynamické
vizualizace na vnitfni motivaci zaki se stfedné velikou primérnou velikosti ucinku d = 0,52.
Konkrétné se zjistilo, Ze 1 pii tomto porovnani ma dynamické vizualizace (pfedev$im animace
a 3D modely) zapojena do prvni experimentalni vyucovaci hodiny veliky pozitivni efekt na
pocitovani hodnoty/uzitecnost probirané latky (d = 0,883) a téz na pocitovani zajmu/potéseni
ve vyuce (d = 0,665), slabsi az stiedné silny pozitivni vliv na uvédoméni si zakova schopnosti
(zak ma pocit, Ze si vede dobfte) (d = 0,355) a opét slaby, avsak stale pozitivni, vliv na ochotu
vkladat usili (snaha uspét) do vyuky (d = 0,225).

V ¢asti A) byla naméiena prumérna velikost t¢inku d = 0,69 v ¢asti B) pak d = 0,52. Piestoze
rozdil mezi hodnotami neni veliky (0,17), je vhodné diskutovat, ¢im mohl byt zpiisobeny. Za
prvé v casti B) byla zahrnuta data od zaku, kteti byli zapojeni pouze v druhé etapé, kdezto
v ¢asti A) byla zahrnuta data od zak, ktefi byli zapojeni do obou etap. Za druhé v ¢asti A) byla
porovnavéana pouze data od zakl experimentdlni skupiny — jednalo se tedy o posun mezi
subjektivnim vniméanim klasicky vedené VH a subjektivnim vnimdnim experimentalné vedené
VH tychz zakt. Za tfeti v ¢asti B) bylo porovnavano subjektivni hodnoceni zakd kontrolni
skupiny, ktefi hodnotili klasicky vedenou VH, se subjektivnim hodnoceni zakli experimentalni
skupiny, ktefi hodnotili experimentdlné¢ vedenou VH stim, Ze v obou skupinach bylo

vyucovano shodné téma (shodné ucivo) za pouziti shodnych vyukovych metod.

Je tedy piinosné uvadét oba vysledky, protoze v prvnim ptipad¢ se jednalo o posun ve vnimani
mezi kontrolni a experimentalni VH u tychz zakd, ve druhém piipadé¢ to bylo porovnani dvou
skupin, ve kterych bylo vyu€ovéano shodné téma (ucivo). Nicméné v obou piipadech je patrny
sttedn€ veliky (v prvnim piipad€ az veliky) pozitivni vliv dynamické vizualizace na tii
zkoumané slozky vnitini motivace (zdjem/potéSeni o probiranou latku; uvédomeéni si svych

schopnosti; hodnota/uzitecnost probirané latky) oproti vizualizaci statické.
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Odpovéd’ na otazku VO1_3

V ptedeslych odstavcich se dospélo k zavéru, ze mezi klasicky vedenou vyucovaci hodinou
aprvni experimentdlné¢ vedenou vyucCovaci hodinou byl zaznamenan statisticky 1 vécné
vyznamny rozdil. Nicmén¢ je vhodné zkoumat, jak se efekt (vliv) experimentalni vyuky zménil
po tfech mésicich plisobeni této vyuky. Odpovéd’ byla ziskdna vyhodnocenim tii statistickych
testd (na obr. 5.6 zndzornénych jako Statisticky test 5 az Statisticky test 7)

Kontrolni skupina y Experimentalniskupina

Pre [ Pre dotaznik ] [ Pre dotaznik ]
experimentalni
obdobi [ Post dotaznik_kla ] [ Post dotaznik_kla ] K
Experimentalni
obdobi
[ Post dotaznik_kla_1 ] [ Post dotaznik_exp_1 }
Statisticky Statisticky]
test 5 test 6
Statisticky test 7
[ Post dotaznik_kla_2 ](———)[ Post dotaznik_exp 2

Obrazek 5.6: Schématické znazornéni Statistického testu 5 az 7 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku
VOl _3.

A) Byl naméfen pokles mezi subjektivnim vniméni (hodnocenim) prvni a posledni
experimentalni VH u tychz zaki tedy zakl experimentdlni skupiny s primérnou velikosti
ucinku d = 0,34. Statisticky signifikantni pokles byl nalezen u tii skal vyjma skaly, ktera
predstavovala ochotu zdka vkladat usili do vyuky. Vzhledem k porovnani velikosti u¢inku byl
pokles u skaly uvédomeéni si svych schopnosti a u $kaly hodnota/uzite¢nost probirané latky
mirny az stfedné silny (d = 0,38; resp. d = 0,415) a u §kaly zajem o probiranou latku byl stfedné
silny az silny (d = 0,597).

Pokles byl o¢ekavan, nebot’ zaclenénd dynamické vizualizace a s ni spjata pomtcka (aplikace
Corinth) do prvni experimentalni vyu€ovaci hodiny byla pro Zaky novinkou. Doslo tedy
ke zméné ve vyucovacim procesu zakl experimentalni skupiny, coz se nasledné projevilo vyssi
pozornosti zakli a automaticky vys$Si motivaci. Nicméné tato pozornost muize teoreticky
s CastéjSim uzivanim pomucky klesat, coz se projevilo v dosazenych vysledcich. Pokles
v pocitovani vyznamu probirané latky mtze byt téz zptisoben obdobim testovani — posledni
experimentalni hodina u prvni etapy probihala v mésici Cerven, tedy pted zac¢atkem hlavnich

prazdnin; u druhé etapy pak pied prazdninami vano¢nimi.
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B) Po tfech mésicich piisobeni experimentalni vyuky na zdky byl (vzhledem k porovnéni
klasicky vedené VH a posledni exp. VH) zaznamenan vliv dynamické vizualizace na vnitini
motivaci zakl (statisticky signifikantn€ na pocitovani zajmu/potéSeni ve vyuce; na ochotu
vkladat usili a na pocitovani hodnoty/uzite€nost probirané latky a statisticky nesignifikantné na
uvédoméni si svych schopnosti) s nizkou az stfedné velikou velikosti u¢inku d= 0,38.
Konkrétn€ nejveétsi pozitivni vliv ma experimentalni vyuka (dynamicka vizualizace) na zdjem
zaka o probiranou latku (d = 0,494) a na pocitovani vyznamu této latky (d = 0,643) a slaby
avsak stale pozitivni vliv téz u ochoty zaki vkladat usili do vyuky (d = 0,262).

Vysledky poukazuji na rozdil mezi klasicky vedenou VH, jez vSak byla realizovana jiz
v predexperimentalnim obdobi a posledni exp. VH. Z vysledkt Ize tedy usuzovat na to, jak zaci
experimentalni skupiny subjektivné vnimali (hodnotili) tuto klasickou VH a jak nasledné opét
subjektivné vnimali (hodnotili) posledni experimentadlni VH a rozdily mezi nimi. Nicméné
zména hodnoceni mohla nastat, jak uz bylo uvedeno vySe, i zménou probiraného uciva (jeho
atraktivitou, ndroc€nosti, aplikovatelnosti do kaZzdodenniho Zivota apod.) v jednotlivych
hodinach. Z toho divodu bylo udélano srovnani mezi zéky kontrolni a experimentalni skupiny

pfi vyuce shodného uciva (viz ¢ast C).

C) Mezi posledni kontrolni VH a posledni experimentalni VH realizovan¢ho vyzkumného
Setfeni (vyuka shodného uciva, shodné vyukové metody) byl zaznamenan vliv dynamické
vizualizace na vnitini motivaci zaku (statisticky signifikantné na pocitovani zajmu/potéSeni
ve vyuce a na ochotu vkladat Gsili a statisticky nesignifikantné na uvédoméni si svych
schopnosti a na pocitovani hodnoty/uZitecnost probirané latky) se sttedné velikou primérnou
velikosti u¢inku d = 0,43. Konkrétné se zjistilo, Ze pfi porovnani kontrolni vyuky
a experimentalni vyuky v posledni VH vyzkumného Setfeni ma dynamickéd vizualizace
(pfedevSim animace a 3D modely) veliky pozitivni efekt na pocitovani hodnoty/uZite¢nost
probirané latky (d = 0,819), stfedné silny na pocit'ovani zajmu/potéSeni ve vyuce (d = 0,503),
a slaby avSak stale pozitivni vliv na ochotu vkladat usili (snaha uspét) do vyuky (d = 0,213)

a na uvédomeni si svych schopnosti (zdk ma pocit, Ze si vede dobie) (d = 0,202).

Opét je vhodné diskutovat, ¢im by mohly byt zplisobené namétené rozdily mezi Casti B)
(d=10,38) a C) (d = 0,43). Za prvé v casti C) byla zahrnuta data od zakd, kteti byli zapojeni
pouze v druhé etapé, kdeZto v ¢asti B) byla zahrnuta data od zak, ktefi byli zapojeni do obou
etap. Za druhé v €asti B) byla porovnavana pouze data od Zakl experimentalni skupiny —
jednalo se tedy o posun mezi subjektivnim vnimanim klasicky vedené¢ VH a subjektivnim
vnimanim experimentalné vedené posledni VH tychz zakt. Za tieti v ¢asti C) bylo porovnavano
subjektivni hodnoceni Zakl kontrolni skupiny, ktefi hodnotili v rdmci vyzkumu posledni
klasicky vedenou VH, se subjektivnim hodnoceni zakii experimentalni skupiny, kteti hodnotili

posledni experimentaln¢ vedenou VH s tim, Ze v obou skupinach bylo vyu¢ovano shodné ucivo

122



za pouziti shodnych vyukovych metod. V obou ptipadech (¢ast B 1 C) je vSak patrny
ptetrvavajici pozitivni vliv dynamické vizualizace na zkoumané slozky vnitini motivace oproti
vizualizaci statické. Nejvétsi pozitivni vliv pretrvava u slozky hodnota/uzitecnost probirané

latky a u slozky zajem/potéSeni o probiranou latku.

A + B) Vliv ¢asového odstupu experimentalni vyuky lze vypozorovat téz na zaklad¢ vizuélniho
posouzeni diagramli znazornénych na obrazku 5.7, na kterém jsou zndzornény diagramy
medianti namétenych Skal post dotazniku kla, post dotazniku exp 1 i post dotazniku exp 2
ziskanych od tychz zaka (konkrétné od zaka experimentalni skupiny). Z obrazku je velmi dobte
patrny pozitivni vliv experimentalni vyuky (dynamické vizualizace) na hodnoceni vSech
sledovanych $kal. Thned na pocatku vyzkumu pii srovnéni dat z klasické VH (vzdy prvni
sloupec stejn¢ barevné oznacené trojice sloupil) s daty z prvni experimentalni VH (druhy
sloupec), 1ze pozorovat velmi veliky pozitivni efekt experimentdlni vyuky na zaky ve vztahu
k pocitovani zdjmu/potéSeni ve vyuce (Interest) a téZ na pocitovani hodnoty/uZite¢nosti
probirané latky (Value) a o poznani mensi avSak stale statisticky signifikantni pozitivni vliv
na ochotu vkladat usili do vyuky (Effort) a tézZ na uvédoméni si svych schopnosti (Competence).
U tii $kal nésleduje mezi druhym a tfetim sloupcem statisticky signifikantni pokles (Interest,
Competence, Value). U skaly Effort nedoSlo k Zaddnému poklesu. Nasledné pfi srovnani dat
z klasick¢é VH (prvni sloupec) s daty z posledni experimentalni VH (tfeti sloupec), je velmi
dobfte patrny nartst u tfi skal (Interest, Effort, Value), ktery je statisticky signifikantni.
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Obrazek 5.7: Graf znazoriiuje hodnoty mediant ¢tyt zkoumanych slozek vnitini motivace (Interest:
znazornéno zlute, Effort: usili/diilezitost — Cervene, Competence: uvédomeéni si svych schopnosti — zelené a Value:
hodnota/uzite¢nost — modre). Prvni sloupec vzdy piedstavuje hodnotu mediant z nasbiranych dat post dotazniki po klasicky
vedené vyuce, druhy sloupec po prvni experimentalni hodin¢ (zac¢atek vyzkumu) a téeti po experimentalni hodiné po
tHimési¢nim uzivani dynamické vizualizace ve vyuce (konec vyzkumu).
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Odpovéd’ na otazku VO2 1

V hlavnim vyzkumném Setfeni bylo sledovano 5 potencialnich moderujicich proménnych. Na
zéklad¢ dosazenych vysledkli jsme odhalily tfi proménné, které¢ mély vyznamny dopad na
dosazené vysledky ve vztahu k méfeni vlivu experimentalni vyuky na vnitfni motivaci zaka.
Mezi tyto moderujici proménné patii vyucovany predmét, role ucitele a vék zaka. Na druhou

stranu proménné pohlavi zaka a stupen vzdélavani nemély vyrazny vliv na ziskané vysledky.

V tabulce 5.17 jsou uvedeny ziskané primérné hodnoty vécné vyznamnosti (Cohenova d)
z prvni experimentalni vyucovaci hodiny v zavislosti na rozdeleni 74k podle sledovaného
faktoru (potencialni moderujici proménné). Souhrnnd priimérna velikost uc¢inku je 0,689 a lze
pozorovat, ze proménna pohlavi ani stupen vzdélavani primérnou velikost ucinku piilis
neovlivni. Naproti tomu proménné vyucovany piedmét a ucitel (a v tabulce neuvedena
proménna vek), jiz hodnotu vécné vyznamnosti vyrazné ovliviiuji. Tvrzeni jsou statisticky

podlozena prostiednictvim testli — detailné rozebrano v piiloze 20 a blize diskutovano v kap. 6.

Tabulka 5.17: Velikost vécné vyznamnosti v zavislosti na rozdéleni zakia dle moderujici proménné (velikost
ucinku (Cohenovo d) byla naméfena mezi daty z klasicky vedené vyucovaci hodiny a daty z prvni

experimentalni vyucovaci hodiny).

Potencialni | Sledovana skupina Pocet Pramérna Slozky vnitini motivace s p < 0.005
moderujici porov- | velikost
proménna nani ucinku
Cohenovo d
Celkovy Vsichni zaci exp. 220 0,689 zajem/potésent, usili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
efekt skupiny
Pohlavi Divky 129 0,689 zajem/potéSeni, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
Zaka Chlapci 91 0,686 zajem/potésenti, sili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
Stupei Zékladni $kola 108 0,677 zajem/potésenti, usili, uvédomeéni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
vzdélavani | Stiedni skola 112 0,702 z&jem/poteSent, Usili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uZitenost
Vyucovany | Biologie/pfirodopis 133 0,725 zajem/potesenti, sili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzitecnost
predmét Chemie 56 0,744 zajem/potesenti, sili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzitecnost
Zemépis/geologie 31 0,457 zajem/poteseni, vyznam/uzitecnost
Ucitel Ucitel 4 14 1,244 zajem/potésenti, sili, uvédomeéni si svych schopnosti, vyznam/uzitecnost
Ucitel 1 23 1,167 zajem/potesenti, sili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzitecnost
Ucitel 10 17 0,978 zajem/potéSeni, vyznam/uzitecnost
Ucitel 2 15 0,965 zajem/potéSenti, sili, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
Ucitel 5 13 0,794 zajem/potéSeni, vyznam/uzitecnost
Ucitel 11 35 0,682 zajem/potéSeni, uvédomeni si svych schopnosti, vyznam/uzite¢nost
Ucitel 3 18 0,615 zajem/potéSeni, vyznam/uzitecnost
Ucitel 6 11 0,457 zajem/potéSeni
Utitel 8 13 0,457 vyznam/uzite¢nost
Ucitel 9 19 0,444 zajem/potéseni, vyznam/uzite¢nost
Utitel 7 23 0,404 vyznam/uzite¢nost
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Citace zaku
Text nize predstavuje vysledky analyzy posledni otazky post dotazniku urceného pro
experimentalni styl vyuky (Polozka ¢. 26 u post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2:

Mate néjaky vzkaz pro tviirce animaci a 3D modelu ¢i svého ucitele/ucitelku?). Otazka byla

oteviena a pro zaky nepovinna. Odpovédela na ni téméi tietina zakt experimentalni skupiny.

Mezi odpovéd'mi se objevily predevsim pozitivni ohlasy, které souvisely s lepSim pochopeni
latky, s konkretizaci uciva, s ptinosem pro zaky a vyssi atraktivitou vyuky (... ,,Pomohlo mi to
s predstavou, jak dany zZivocich vypada, kdyz ho nemiizu potkat v prirode.” ,,Kdyby takto byla
kazda hodina, bylo by to super.“ ,,Ano, 3D modely jsou velice zajimavé a dokonce zabavné.*
»Myslim, Ze 3D modely velmi prospéji vyucovani v nasi skole.” ,,Je to super napad na obZiveni
a prinost do hodiny.* ,,Tato funkce mé naucila lépe pochopit danou latku.* ,,Dnesni hodina byla
zdabavna avsak naucna.” ,,3D modely by se méli poustét porad.” ,Jsem rad, Ze jste néco
takového vytvorili, protoze si myslim, Ze toho pobereme vice v animaci, nez abychom si to jenom
rekli.*“ ,,Bylo to skvélé. Velice jsem si hodinu uZila.* ,,Prijde mi to jako hezké obzvlastneni
hodiny.” ,Je to lepsi prinos do hodiny, vice kreativity.” ,Je to zajimavé zpestieni hodiny.*
»Velmi zabavné a lepsi prinos do hodiny.* ,,Je to néco jiného nez normalni vyuka, je to velmi
zajimavé.” Ano, vecelku se mi to libi a pomaha mi to tu latku pochopit.* ,,Animace se mi libi, je
to zajimave.” ,Aplikace je velmi povedend.‘ ,,Uéasn)?./“ »lato animace se mi libi, je to
zajimave. ,,Velmi zajimavé a prinosné.* ,,Super napad, hodnotim velmi kladné.* ,,Animace jsou

moc hezoucky.* ...).

Déle se objevilo n€kolik ohlasi souvisejici s ndvrhem na vylepSeni pouzivané aplikace —
roz$iteni obsahu, vyssi Citelnost, vyrazné&j§i barvy, technické aspekty (,,Vice druhii ryb
a podrobnéji popsané casti a organy ryb.” ,Vice modeli do chemie.* ,,Vétsi 3D modely,
vyraznéjsi barvy.* ,,Doporucila bych vic viditelné barvy.” ,,Myslim si, Ze je to velice uZitecné.
Jen ty poznamky na kraji jdou Spatné predcist.* ,,Délat vétsi pismo, jsem slepy.* ,,Pokud mozno
pridat tlacitko: vrdtit se do prezentace.“ ,,Lepsi propojeni s pocitacem, aby to fungovalo

pokazdé na 100 %*.)

TaktéZ se objevily negativni ohlasy ohledné vypliiovani dotaznikt (,,Dobra prace a uz Zadny
dotazniky.” ,,Uz mé to nebavi neustale vypliovat.” ,,Uz prosim zadné dotazniky.* ,,Vadi mi, Ze
se néekteré otazky opakuji.* ,,Proc jsou vSechny dotazniky stejné.* ,,Proc se to furt skoro porad
opakuje.*)

Ojedinéle se objevily Castecné negativni ohlasy tykajici se zaclenénych modelt do vyuky (,,7vto

animacni modely mé moc nezaujaly, urcité mohou byt prinosné, ale ja si momentalné vystacim

i bez nich.*).

w7 ow s

Z citaci lze usuzovat, Ze do vyuky zafazené modely a animace vnimali z vétsi Casti pozitivné.
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5.2.2 Vysledky hlavniho vyzkumného Setieni — Rozhovory s uditeli

Hlavniho vyzkumu se zucastnilo 11 ucitelt (9 Zen a 2 muzi), jejichz primérna doba praxe je
17 let, median pak 15,5 let. Vesm¢s se jedna o ucitele piirodopisu (biologie), zeméepisu, chemie
¢i dalSich kombinaci (matematika a vypocetni technika) na zdkladnich Skolach, stiednich

Skolach gymnazidlniho typu ¢i sttedné odbornych Skolach.

Cilem vstupniho rozhovoru bylo zjistit, jaka jsou ocekavani ucitell ve vztahu k implementaci
dynamické vizualizace, konkrétné¢ k implementaci aplikace Corinth do vyuky. Ucitelé
ocekavaji...

e zvySeni motivace (zdjem o predmét, ktery je bude vice bavit), vétsi ndzornost a lepsi
pochopeni probirané latky; ncktefi ucitelé nemaji strach ani obavy zakomponovat
aplikaci do vyuky, jini se zase obavaji moznych komplikaci s technikou (nefunk¢énost).

e 7e se zdjem i motivace zakl zvysi a téz zaci 1épe porozumi probiranému ucivu.

e  Ze obsah bude korelovat s uéebnicemi a SVP zakladnich i stfednich $kol; Ze aplikaci
budou pravidelné vyuzivat ve svych vyuc€ovacich hodinach; Ze modely z aplikace
zacleni do prezentaci, obrdzky do pisemnych praci.

e velmi pozitivni podporu ze strany vedeni; lep$i propagaci (Gspés$ni zaci, den

otevienych dvefi).

Je patrné, ze ocekévani ucitele z predvyzkumu a uciteltt z hlavniho vyzkumného Setteni byla
obdobna.

Cilem vystupniho rozhovoru bylo zjistit, jaké byly ¢asové naroky pro zafazeni aplikace
Corinth do vyuky a jak ucitelé hodnotili experimentalni styl vyuky pfedev§im ve vztahu
k vnitfni motivaci zapojenych zakt. Nékteré otazky piimo korespondovaly s dotazniky IMI
uréenymi pro Zaky (post dotazniky), aby se mohly porovnat subjektivni vypovédi zakh
s vypovédi uciteld. Byly zjistény nasledujici informace (pro ilustraci jsou uvedeny vybrané

citace ucitelt):

e Ucitel¢ sdélili, ze aplikaci Corinth vyuZivaji ve vyuce nékolikrat tydné.

e Béhem ptiprav na vyucovaci hodinu s aplikaci Corinth né€kteti ucitelé vynalozili vice
usili neZ pii pfiprave na klasicky styl vyucovani (naucit se pracovat s aplikaci Corinth,
vybér vhodnych animaci a modelli do jiz hotové prezentace), avSak do budoucna
naopak zatrazeni aplikace Cas uSetti (jiz hotové ptipravy): ,,Z pocatku jsem vynaloZil
béhem pripravy vice usili a casu, nebot’ jsem chtél, aby vyuZiti aplikace nebylo
samoucelné, ale aby zapadlo do kontextu celé hodiny i predchdzejici vyuky.“
S programem jsem velmi spokojena, dobre se s nim pracuje, usnadnil mi praci

s pripravami (nemusim sloZité vyhledavat obrazky na netu).*
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V nékterych ptipadech bylo problematictéjsi zajistit technické zazemi dilezité pro
spravny chod aplikace, v jinych piipadech problémy zaznamenany nebyly: ,,Bylo
nutné presvédcovat Skolniho IT specialistu, Ze tuto aplikaci skutecné chceme
a potiebujeme, protoze to zkvalitnuje vyuku.” ,,Prislo mi, Ze aplikace vyZadovala vyssi
hardwarovou narocnost a priprava vyukové hodiny byla o néco delsi.*

Vyucovaci hodiny s podporou aplikace Corinth se jevily zakim jako zajimavé,
zabavné, zaci byli aktivnéjsi, aplikaci vnimali jako atraktivni, vice se zapojovali do
vyuky (i ti pasivni), byli vice motivovani pro vyuku, jejich pozornost se zvysila:
»ZVySil se zdjem, zdci byli vtazeni do vyuky, davali pozor vsichni, postavilo je to.
wHodiny jsou pro Zaky zajimavéjsi. Dékuji.

Ucitel¢ aplikaci hodnotili jako velmi uzite¢nou pro lepsi predstavivost zaka a jejich
pochopeni probirané latky, ucitelé si dokonce mysli, Ze prezentovat u¢ivo bez aplikace
by bylo horsi: ,, Vyuka se stala zajimaveéjsi a zlepsila se predstavivost Zdkii a lepsi
pochopeni probiraného wuciva.” ,,Pochopeni i u Zakii s menSi schopnosti
predstavivosti.* . Jednodussi motivace, neokoukanost (dobré "koreni" vyuky), neni
treba zdlouhavé kreslit po tabuli, popr. hledat a vytvaret vlastni animace a modely.*
»Corinth prezentaci udélal zajimavejsi, lépe se mi vysvétluji néktera témata napr-.
slinné zlazy.* ,,Program corinth povazuji za skvély dopinék pri vyuce hodin zemépisu.*
Aplikace vyvoldvala u zadka zvédavost, avSak neodvadéla pozornost od probirané
latky: ,, Zaci byli zvédavi, co nového uvidi.

Nékteré modely se zdaji byt uciteliim nevhodné do vyuky (pfilis slozité ¢i naopak piilis
zjednoduSené (napft. kosti lebky), ¢i nepotiebné (napt. nerosty vzhledem k tomu, Ze
maji redlné modely, dale kofeni €1 ovoce)).

Ucitelim nékteré modely chybi (modely hmyzu a plazli, modely pro nizsi rostliny
(mechorosty, kaprad’orosty), modely pro vyuku geologie, lepsi fotografie nerostil,
animace anorganickych 1 organickych chemickych rovnic, vice videi chemickych
experimentll, animace chemickych vyrob, animace fyziologickych pochodl v bunikach
na Urovni stfednich $kol, animace traveni (pohyb sousta jicnem), animace chemickych
déja (fotosyntéza, biochemické procesy, mechanismy organickych reakei apod.), vice
fotografii, hloubkové zoomy, animace pohybu, zvuk atd.), avSak ucitelé¢ uvedli, ze
mnozstvi obsahu v aplikaci je zcela vhodné na zakladni a spiSe vhodné na stfedni
Skoly.

Pokud uéitelé pouzili augmentovanou realitu, bylo to za ucelem zpestieni vyuky, avSak
na ukor ¢asové dotace: ,,Déti byly pobavené. Vkladaly si pro pobaveni viastni ¢i mé
S augmetovanou realitou jsme pracovali za odménu, vnimal jsem to spiSe jako

zpestieni vyuky.
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6 Vyzkumné Seti‘eni — shrnuti a diskuze vysledkii

Z vysledki realizovaného Setieni vyplyva, Ze pouzivani dynamické vizualizace (3D modelt
a animaci), ma vyznamny pozitivni efekt na v§echny zkoumané slozky vnitini orientace zakd,
tj. na zdjem zaka o probirané ucivo, na ochotu zaka vkladat do porozumeéni usili, na uvédoméni
si svych nabytych schopnosti ve vztahu k probirané latce a na zakovo vnimani vyznamu
probiraného uciva ve vyuce. VSechny slozky vnitini motivace ptfi pouzivani dynamické
vizualiazace (3D modeli a animaci) dosahly ve srovnani s kontrolni vyukou (¢asto vyznamng)
vysSich primérnych skort. Co se ty¢e vécné vyznamnosti, byl zaznamenan veliky pozitivni
efekt s priimérnou hodnotou Cohenova d = 0,69 (je-li srovnavan posun zakt experimentalni
skupiny) ¢i sttedné veliky pozitivni efekt s praimérnou hodnotou d = 0,52 (jsou-li srovnavany
vysledky zéka kontrolni a experimentalni skupiny) ihned po prvni experimentalni hodiné
(viz téz obr. 5.8 — Cervené zvyraznéné¢ hodnoty). Nejvétsi pozitivni vliv ma pouzivani
dynamické vizualizace (3D modeld a animaci) na vnimani vyznamu této latky (d = 1,025,
p = 0.000 —je-li srovnavan posun zakl experimentalni skupiny; popt. d = 0,833, p = 0,000 jsou-
li srovnavany vysledky zakt kontrolni a experimentdlni skupiny) a nasledné na zajem Zaka
o probiranou latku (d = 1,051, p = 0,000 — je-1i srovnavan posun zakl experimentalni skupiny;
popt. d=0,665, p = 0,000 jsou-li srovnavany vysledky zdka kontrolni a experimentalni
skupiny), zak je diky pouzivani dynamické vizualiazace (3D modeld a animaci) siln¢ zaujat
piedlozenym ucivem a tim padem motivovan se mu vice vénovat, coz zakonité vede k lepSim

ucebnim vysledkim.

Kontrolni skupina B Experimentélniskupina
d=0,14 -
Pre [ Pre dotaznik ](———)[ Pre dotaznik ]
experimentalni d=004
obdobi [ Post dotaznik_kla ](——'—)[ Post dotaznik_kla ] K
Experimentalni bt
obdobi d=0,69
j d=/0,52 N

[ Post dotaznik_kla_1

.

Post dotaznik_exp 1 }

d=-034]  4=0,38

0,43

[ Post dotaznik_kla_2 Post dotaznik_exp 2

o
l

Obrazek 5.8: Schématické zndzornéni analyzy post dotaznikti (hlavni vyzkum. Setfeni) — Vysledky Cohenova d.

128



S ¢asovym odstupem tii mésici byl u experimentalni skupiny zaznamenan statisticky
signifikantni pokles hodnoceni u tfi slozek vnitini motivace (vyjma Skaly usili). Nicméné
ve srovnani s kontrolni (tradi¢ni) vyukou pozitivni efekt stalé ptetrvava s primérnou hodnotou
Cohenova d = 0,38 (je-li srovnavan posun zaki experimentalni skupiny) ¢i s pramérnou
hodnotou d = 0,43 (jsou-li srovnavany vysledky zaki kontrolni a experimentalni skupiny)
i po tfech mésicich uzivani (viz téz obr. 5.8 — modfe zvyraznéné hodnoty). Slibné je, zZe
vyznamn¢ pozitivni efekt byl zaznamendn u pocitovani vyznamu probirané latky (d = 0,643,
p =0.000 — je-li srovnavan posun zaki experimentalni skupiny; popt. d = 0,819, p = 0,000
jsou-li srovnavany vysledky zakt kontrolni a experimentalni skupiny) a u zajmu Zaki
o probiranou latku (d = 0,494, p = 0,000; popt. d = 0,503, p = 0,000). Pouzivani 3D modeld
a animaci tedy u zakd vede k ristu vnitintho pocitu vyznamnosti probirané latky, coz je
pravdépodobné spojeno s tim, ze ve vyuce vhodné pouzité 3D modely a animace snizuji
kognitivni zatéz uciva a miru abstrakce (Chandler & Sweller, 1991; Berney & Bétrancourt,
2016). To v dasledku vede k udrzeni ¢i dokonce rlistu zajmu zaka o dané téma a ochot¢ vlozit
vice usili do snahy o lepsi pochopeni u¢iva — dynamicka vizualizace ma nasledné tzv. ,,enabling
effect” a ,,facilitating effect* (Schnotz & Rasch, 2005; Schnotz, 2005; Kuhl, Schneiter, Gerjets,
& Gembala, 2011). Velmi vyznamné jsou dlouhodobé se neménici hodnoty ve Skéle usili, tedy
ochoty zadka vkladat usili do porozuméni a jim vnimana dualezitost uciva. V disledku
to znamend, ze zaci diky Castému pouzivani 3D modeli a animaci 1épe pochopi duilezitost
a vyznam uciva pro n¢ samotné, lépe se pak ztotozni s cili vyuky a tim padem jsou ochotni

vynalozit vétsi a trvalej$i usili v ramci vyucovaciho procesu (Ryan & Deci, 2000).

Pokles motivacni orientace zaznamenany po tfimésicnim uZivani dynamické vizualizace byl
o¢ekavan, nebot’ zaclenénd dynamicka vizualizace a s ni spjatd pomiicka (aplikace Corinth) do
prvni experimentalni vyufovaci hodiny byla pro Zaky novinkou. DoSlo tedy ke zméné
ve vyuCovacim procesu zakl experimentalni skupiny, coZ se nasledné projevilo vyssi
pozornosti zaki a automaticky vyssi motivaci (Capek, 2015). Nicméné tato pozornost miize
teoreticky s CastéjSim uzivanim pomucky klesat, coz se projevilo v dosazenych vysledcich.
Pokles vlivu dynamické vizualizace na vnitini motivaci Zaki mize byt téZ zpisoben obdobim
testovani — posledni experimentalni hodina u prvni etapy probihala v mésici cerven, tedy pied

hlavnimi prazdninami; u druhé etapy pak tésn¢ pfed prazdninami vano¢nimi.

Ve srovnani s ptredchozimi vyzkumy je pozitivni efekt pouzivani aplikace podstatné vyssi nez

u vysledk meta-analyz, které provadéli Berney a Bétrancourt (2016) a autoii Castro-Alonso
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adalsi (2019) s pramérnou hodnotou vécné vyznamnosti 0,23 (Hedgesovo g), avSak
srovnatelny s vysledky meta-analyzy, kterou provadeli Hoffler a Leutner (2007) s primérnou
hodnotou vécné vyznamnosti 0,37 (Cohenovo d). ZkuSenosti a praxe ukazaly, Ze pouzivani
dynamické vizualizace (3D modelil a animaci) nejen umoznilo zakiim snadné&ji, spontanng;ji
a efektivnéji si osvojit kliCové pojmy, ale také jim pomohlo vice se zapojit do vyukovych
procestt s hlubSim porozuménim. Rozdily ve vysledcich studii mohou byt zplsobeny
riznorodosti studii zahrnutych do analyz. Touto problematikou se navic zabyvali 1 autofi
Castro-Alonso a kol. (2019) ve své meta-analyze, kde zaznamenali vyznamnou heterogenitu
mezi velikostmi efektli vécné vyznamnosti. Z toho divodu doporucili zaméfit se na razné
potencidlni moderujici proménné, které by mohly vyraznou mérou tyto vysledky ovlivnit.
V ramci hlavniho vyzkumu bylo sledovano pét takovychto proménnych a bylo zjisténo, ze
pohlavi Zaka a stupeni vzdélavani nemély vliv na vysledky studie, na druhou stranu proménné
vek zdka, vyucovany predmét a osobnost uciteld statisticky signifikantné ovliviiuji (moderuji)

vysledky alesponl u jedné sledované Skaly vnitini motivace.

Co se tyce vlivu proménné pohlavi Zaka (rozdéleno na divky a chlapce) na vnitini motivaci,
bylo zjisténo, ze vliv této proménné nebyl zaznamenén ani v klasické vyucovaci hodiné ani
v hodinach experimentalnich. Divky a chlapci projevovali stejny z4jem, byli ochotni vkladat
stejné usili do porozuméni (snaha se néco naucit), uvédomovali si obdobnym zplsobem své
schopnosti (pocitovali srovnatelné, jak si vedou ve vyucovaci hodin€) a téz srovnatelné
pocitovali uziteCnost a hodnotu probirané latky. V naSem méteni tedy dynamickd vizualizace
meéla stejny efekt jak na divky, tak na chlapce. Obdobného vysledku dospéli i v ramci jiné studie
(Wong, Castro-Alonso, Ayres & Paas, 2015). Na druhou stranu nékteré studie naopak
dokladaji, ze pohlavi Zaka ma velky vliv na vzdélavani po zapojeni dynamické vizualizace
ve srovnani s vizualizaci statickou (Castro-Alonso et al., 2019; Ikwuka & Samuel, 2017).
Rozdilnost vysledkl téchto studii mize byt zpiisobena rozdily v jednotlivych metodikéch,
v pouzitych u¢ebnich materidlech a poméru muzi a zen mezi ucastniky. Proto je tfeba tuto

potencialni proménnou déle a detailnéji zkoumat, aby bylo ziskano vice podkladu o jeji roli.

Dalsi sledovana potencialni proménna, kterd taktéz v nasem vyzkumu neméla vliv na dosazené
vysledky, byla proménna stupen vzdélavani (zékladni/stfedni Skola). Zjisténi bylo v rozporu
napi. s vysledky publikace autorii Castro-Alonso a ost. (Castro-Alonso et al., 2019), ktefi
pozorovali, ze dynamicka vizualizace byla G¢inn¢j$i u zaka zdkladnich Skol nez u zakt Skol

sttednich, ale namétfeny rozdil byl pomérné maly. Nicméné detailnéjsi vysvétleni odhalilo

130



zkoumani proménné vék zaka, u které byla odhalena nelinearni zavislost. Skute¢nost, ze vztah
mezi vékem a dosazenymi vysledky vykazoval kvadratickou zavislost, mohl byt divodem, pro¢
se vliv proménné stupeni vzdeélavani neprokazal. Nejvice pozitivni efekt dynamické vizualizace
14 a 16 rokem. Propad u véku mezi 14 a 16 lety mize byt u starSich zak této skupiny zptisoben
tim, Ze zaci byli testovani pied koncem jejich Skolni dochazky a jiz nebyli ochotni se vétsi

mérou zapojovat do vyuky, coz vypoveédeli téz jejich ucitelé.

Dalsi vyznamnou potencialni promeénnou, kterda méla prokazatelny vliv na vysledky Sefeni, byla
proménna vyucovany predmét. Bylo zjisténo, ze dynamickd vizualizace (animace
a3D modely) ma na zdky nejvétsi pozitivni vliv v pfedmétech chemie (d = 0,744)
a prirodopis/biologie (d = 0,725). V pfedmétu zemépis/geologie (d = 0,457) byl vliv
zkoumanych pomticek sice niz$i, avSak stidle vyznamny. Vysledky vSak nelze generalizovat. Je
zapotiebi poukdazat na to, Ze ¢lenéni na vyu€ované predméty (vzdélavaci oblast) v sobé zahrnuje
ncktera uskali, kterym muze byt napft. atraktivita probiraného tématu. Cely obsah jednotlivych
védnich disciplin (oborti / pfedmétl) neni homogenni a pro zéky muze jedna Cast byt vice
atraktivni nez jind, coz ma veliky vliv na celkové vysledky. V chemii byla probirdna napf. tato
témata: skupenstvi latek, chemické vazba, ionty, acidobazické reakce ¢i struktura uhlovodikii;
v prirodopisu/biologii se jednalo napf. o témata: svalova soustava, krevni ob¢h, lidska kostra,
prokaryotni a eukaryotni bunka; v pfedmétu zemépis/geologie pak predevsim vnéjsi a vnitini
geologické déje. Naméiend vyssi efektivita u pfedmétu chemie mize byt zplisobena veétsi
byt praveé usnadnéno vhodnymi vizualizaénimi pomtckami (Bunce & Gabel, 2002; Harrison
& Treagust, 20006). Vyssi efektivita u predmétu ptirodopis miize byt zplisobena obecnou vétsi
oblibenosti tohoto predmétu zakmi (Hanzalova, 2019) a téz, Ze byla vyucovana témata, ktera
jsou pro vizualizaci vhodné (Mitsuhashi et al., 2009; Jenkinson, 2018). Potfeba dynamické
vizualizace je evidentni pfedevSim v oblastech, které zkoumaji a pozndvaji vlastnosti
mikroobjektd (Duis, 2011; Gomez-Zwiep, 2008; DiSpezio, 2010; Herman et al., 2011) a dale
u procest, u kterych dochazi ke zménam v zavislosti na ¢ase (Ainsworth & VanLabeke, 2004;
Rieber, 1990) — tedy napt. v pfedmétech chemie (Schonborn & Anderson, 2006)
¢i ptirodopis/biologie (Schonborn & Anderson, 2006) a u vybranych témat z geologie
(McElhaney et al., 2015).
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Z realizovaného vyzkumu vzeslo, Ze mezi vyznamné moderujici proménné, které vyrazné
ovliviwji, jak Zaci vnimaji dynamické pomiicky, je osobnost udlitele (v predkladané studii
dokonce nejvyraznéji). Bylo zjisténo, ze vliv ucitele je znacny jak v klasickych hodinach, tak
v experimentalnich hodindch a je zapotiebi ho hloubéji zkoumat. Naslednou analyzou
strukturovanych rozhovort suciteli bylo zjisténo, Ze zaci, jejichz ucitelé meéli obavy
z technického selhani vyukové aplikace a zaroven projevovali nediivéru dynamické vizualizace
v pozitivni dopad na Zzdka, hodnotili experimentalni vyuku haie nez Zaci, jejichz ucitelé
projevovali vétsi sebedivéru pii praci s témito technologiemi a zaroven piedpokladali pozitivni
dopad pouzitych pomiticek na jejich zaky. Dalsi obavu, kteii zminovali vSichni ucitelé, byla
Casova investice do Uprav stavajicich pfiprav na vyucovaci hodiny. Tato obava se vSak naplnila
predevsim v pocatecni fazi, kterd souvisela s detailnéj$§im seznamenim se s vyukovou aplikaci.
Jak vyplynulo zrozhovorii s uciteli a z obdrzenych vysledkl je zapotiebi, aby me¢l ucitel
k technologiim pozitivni ptistup, at’ uz se jedna o zkusSené uzivatele pocitatové technologie
¢inovacky (Aldunate & Nussbaum, 2013), a v piipadé technického selhani téz na Skole
technickou oporu. Je taktéz vhodné, aby ucitelé byli detailn¢ s vyukovou aplikaci seznameni
nejen z hlediska obsahového, ale téZ z hlediska technického, napt. prostfednictvim Skoleni.
Z reSerSe literatury se navic jevi, Ze sledovani proménné osobnost ucitele ve vztahu
k posuzovani efektivity dynamické vizualizace ve vyuce neni dostate¢né probadanou oblasti

a mélo by byt pfedmétem dalSich studii.
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7 Zavér

Habilitacni prace si kladla za cil predstavit praktické i vyzkumné autor¢iny vysledky, které se
tykaji tématu dynamicka vizualizace ve vyuce chemie, popt. dalSich ptirodovédnych predméti
(ptirodopis/biologie a geologie). Prace je rozclenéna do péti hlavnich kapitol (Teoreticka ¢ast,
Prakticka Cast a tii c¢asti vénované v praci detailné popsanému vyzkumnému Setfeni:
metodologie; vysledky pedagogického vyzkumu, analyza a interpretace dat; shrnuti a diskuze

vysledki).

V Teoretické ¢asti (i) byly analyzovany soucasné pedagogické dokumenty (doporuceni Rady
evropské unie o klicovych kompetencich pro celozivotni uceni, Strategii vzdélavaci politiky
CR do roku 2030+ a Ramcové vzdélavaci programy) v souvislosti s vizualizaci a digitalni
gramotnosti, (i) nasledn¢ byly ukotveny zakladni pojmy (piedevs§im vizualizace, dynamicka
vizualizace, animace), (ii1) byly pfedstaveny vyzkumy, které zkoumaly vliv dynamické
vizualizace na zaky a studenty véetné¢ moderujicich proménnych, které tento vliv vyraznym
zpusobem ovliviuji (vyu¢ovany predmét, pohlavi zaka, prostorova predstavivost zaka, iroven
predchozich znalosti, stupenn vzdélavani, kognitivni styl zdka a pifitomnost doprovodného
komentate), (iv) byl stru¢né predstaven pedagogicky vyzkum (z obecného hlediska) vcetné
zakladnich vyzkumnych nastroji (dotaznik IMI a MSLQ) a jejich vlastnosti (validita,
reliabilita, senzitivita a specifita) a (v) taktéz byly shrnuty zakladni informace ze statistické

analyzy, o které se opiralo pfi vyhodnoceni vysledkil vyzkumné casti.

Prakticka ¢ast predstavuje doposud vytvorené materialy, které v sob&é zahrnuji dynamickou
vizualizaci. Materialy byly cileny pfedev§im do vyuky pfedmétu chemie a byly vytvofeny
piimo autorkou habilitacni prace, jejimi studenty nebo profesionalnimi pocitaCovymi grafiky
na navrh autorky prace (aplikace Corinth). Aplikace Corinth byla nasledn¢ pouzita jako u¢ebni
pomiicka, o kterou se opirali ucitelé experimentalnich tfid v ramci pedagogického experimentu

popsaného v metodologické a vyzkumné ¢asti.

Kapitoly Vyzkumné Setfeni jsou zaméfeny na detailnéjSi predstaveni pedagogického
experimentu, ktery autorka prace navrhla a nasledné v roce 2019 zrealizovala na zakladnich
a stfednich Skolach v Kralovéhradeckém kraji, a jehoZ hlavnim cilem bylo zjistit, jaky vliv ma
pouzivani dynamické vizualizace (animaci a 3D modelll) uréené pro podporu piirodovédnych

pfedmétl na vnitini motivaci zakl (konkrétné na zdjem zéka, uvédoméni si svych nabytych
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schopnosti, na ochoté¢ vkladat usili do vyuky a vnimani vyznamu) a na uroveil ziskanych

poznatki na urovni ISCED 2 a ISCED 3 (kognitivni zatéz).

Ptedchozi studie uvadély, ze pouzivani dynamické vizualizace bylo vzdy ve srovnani
se statickou reprezentaci uc¢iva vnimano pozitivnéji a je vhodné tento typ pomiicek do vyuky
piirodovédnych predméti na zékladnich 1 stiednich Skoldch inkorporovat. To potvrdily
i vysledky v habilita¢ni praci prezentovaného vyzkumu. Bylo zji§téno, ze pouzivani dynamické
vizualizace ve srovndni s vizualizaci statickou ma ihned v prvni experimentalni vyucovaci
hodin¢ pozitivni efekt na vSechny zkoumané slozky wvnitfni motivacni orientace zaku
(konkrétn€ na pocitovani zdjmu/potéSeni ve vyuce; na ochotu vkladat usili; na uvédomeni si
svych schopnosti a na pocitovani hodnoty/uziteCnost probirané latky) se sttedné velikou az
velikou prumérnou velikosti uc¢inku d = 0,69 (je-li srovnavan posun zakii experimentdlni
skupiny) ¢i stfedné veliky pozitivni efekt s primérnou hodnotou d = 0,52 (jsou-li srovnavany
vysledky zaki kontrolni a experimentalni skupiny — vyuka shodného tématu). S ¢asovym
odstupem tfi mésicti byl zaznamenan statisticky signifikantni pokles hodnoceni u tii slozek
vnitini motivace (vyjma ochoty zdka vkladat do porozuméni usili). Nicméné ve srovnani
s tradiéni experimentalni vyukou pozitivni efekt stdlé ptetrvaval s primérnou hodnotou
Cohenova d=0,38 (je-li srovnavan posun zakl experimentilni skupiny) ¢i s priimérnou
hodnotou d = 0,43 (jsou-li srovnavany vysledky zakt kontrolni a experimentalni skupiny —
vyuka shodného tématu) i po tfech mésicich uzivani. Nejvice byl zaznamenan pozitivni efekt
u pocitovani vyznamu probirané latky (d = 0,643, p =0,000 — je-li srovnavan posun zaki
experimentalni skupiny; popt. d=0,819, p = 0,000 srovnavam-li vysledky Zzak kontrolni
a experimentalni skupiny) a u zdjmu 74kl o probiranou latku (d=0,494, p=0,000;

popt. d = 0,503, p = 0,000).

Co se ty¢e zkoumanych faktorti, které mohou ovlivnit efektivitu pouZivané dynamické
vizualizace ve vyuce, vysledky odhalily, Ze proménna pohlavi ani stupeni vzdélavani primérnou
velikost UCinku pfili§ neovlivni. Naproti tomu proménné vyucCovany predmét (chemie,
biologie/ptirodopis, zemépis/geologie), vék zdka a predevSim osobnost ucitele, vyraznou

mérou ovliviiyji vliv dynamické vizualizace na vnitini motivaci Zakd.

Dale se zjistilo, Ze pouZivani dynamické vizualizace ma velky pozitivni vliv na dosazeni lepSich
vysledkll ve znalostnich testech z pfedmétu chemie (d = 0,93, p = 0,001) a nizky az stiedni

pozitivni nesignifikantni vliv z pfedmétu ptirodopis (d = 0,33, p = 0,240). Jednim z moZnych
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vysvétleni miize byt vys$si ndrocnost piedmétu chemie z hlediska abstraktniho mySleni

a predstavivosti.

V habilita¢ni praci popsany vyzkum potvrdil, ze vhodné pouzivani dynamickych vizualiza¢nich
pomiicek vede k usnadnéni (enabling effect) a porozuméni (facilitating effect) abstraktniho
a obtizné predstavitelného uciva ve vyuce chemie a dalSich ptirodovédnych predméti.
Na zékladé posouzeni kognitivniho vykonu a motiva¢nich a afektivnich cili (zajem, postoje,
motivace, sebepojeti) Ize prohlasit, Ze spravné zvolena dynamické vizualizace (tedy adekvatni
vzdélavacim cilim, vzdélavacimu obsahu 1 véku zakiim) ma pozitivni vliv na kvalitu vyuky

a jeji efektivitu.

Revidovana forma RVP ZV, publikovana v roce 2021, jesté vice zdlraziuje vyuziti modernich
technologii ve vyuce a zavadi novou klicovou kompetenci — digitalni. Zapojovani této
technologie je i v souladu s Doporucenim Rady evropské unie o kli¢ovych kompetencich pro
celozivotni udeni a se Strategii vzdélavaci politiky CR do roku 2030+, protoZe s vyuZitim
digitalnich technologii dochézi mimo jiné k rozvoji tzv. 3. kli¢ové kompetence (matematicka
kompetence a kompetence v oblasti pfirodnich véd, technologii a inzenyrstvi). Vzhledem
k pozitivnimu vlivu dynamické vizualizace na kognitivni vykon i motivacni orientaci ve vyuce
chemie a dalSich pfirodovédnych pfedmétt I1ze pfedpokladat, Ze Zaci budou mit vétsi zdjem
o uceni se témto pfedmétim a mohou dokonce uvazovat o jejich dal$im studiu a nasledném

hledani povolani v oblasti, které s t€émito védami souvisi.

Zavérem bych rada uvedla, Ze veéfim, ze soucasna revize ramcového vzdélavaciho programu
1 sméfovani vzdélavaci politiky dopomize k vétSimu a zarovei 1 pestiejSimu vyuziti digitalnich
technologii ve vyuce, v€etné rostouciho z4jmu o dynamické vizualizace. Ty ptredstavuji jednu
z moznosti, jak zaklim pomoci k lepSimu pochopeni (nejen) abstraktnéjSiho uciva chemie,
kterou dynamické vizualizace dokazi vhodné pfibliZit z neviditelného mikrosvéta do svéta
pozorovatelného a pochopitelného nasimi smysly, ale hlavné v nich mohou probudit zdjem

o nas$ fascinujici védni obor, chemii.
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Priloha 1 — Dotaznik motivacnich strategii pro uceni se (MSLQ) — kompletni
nastroj (Pintrich, et al., 1991). (R) — znaci reverzné zadanou polozku.

poloZka Value Component: Intrinsic Goal Orientation

1 In a class like this, I prefer course material that really challenges me so I can learn new things

16 In a class like this, I prefer course material that arouses my curiosity, even if it is difficult to learn.

22 The most satisfying thing for me in this course is trying to understand the content as thoroughly as possible.

24 When I have the opportunity in this class, I choose course assignments that I can learn from even if they don't

guarantee a good grade.

Value Component: Etrinsic Goal Orientation

Getting a good grade in this class is the most satisfying thing for me right now.

11 The most important thing for me right now is improving my overall grade point average, so my main concern

in this class is getting a good grade.
13 If I can, I want to get better grades in this class than most of the other students.
30 I want to do well in this class because it is important to show my ability to my family, friends, employer, or

others.

Value Component: Task Value
4 I think I will be able to use what I learn in this course in other courses.
10 It is important for me to learn the course material in this class.
17 I am very interested in the content area of this course.
23 I think the course material in this class is useful for me to learn
26 I like the subject matter of this course.
27 Understanding the subject matter of this course is very important to me.
Expectancy Component: Control of Learning Beliefs
2 If I study in appropriate ways, then I will be able to learn the material in this course.
9 It is my own fault if I don't learn the material in this course.
18 If I try hard enough, then I will understand the course material.
25 If I don't understand the course material, it is because I didn't try hard enough.
Expectancy Component: Self-Efficacy for Learning and Performance
5 I believe I will receive an excellent grade in this class.
6 I'm certain I can understand the most difficult material presented in the readings for this course.
12 I'm confident I can learn the basic concepts taught in this course.
15 I'm confident I can understand the most complex material presented by the instructor in this course.
20 I'm confident I can do an excellent job on the assignments and tests in this course.
21 I expect to do well in this class.
29 I'm certain I can master the skills being taught in this class.
31 Considering the difficulty of this course, the teacher, and my skills, I think I will do well in this class.
Affective Component: Test Anxiety
3 When [ take a test I think about how poorly I am doing compared with other students.
8 When [ take a test I think about items on other parts of the test I can't answer.
14 When I take tests I think of the consequences of failing.
19 I have an uneasy, upset feeling when I take an exam.
28 I feel my heart beating fast when I take an exam.
Cognitive and Metacognitive Strategies: Rehearsal
39 When I study for this class, I practice saying the material to myself over and over.
46 When studying for this course, I read my class notes and the course readings over and over again.
59 I memorize key words to remind me of important concepts in this class.
72 I make lists of important items for this course and memorize the lists.
Cognitive and Metacognitive Strategies: Elaboration

53 When [ study for this class, I pull together information from different sources, such as lectures, readings, and

discussions.
62 I try to relate ideas in this subject to those in other courses whenever possible
64 When reading for this class, I try to relate the material to what I already know.
67 When I study for this course, I write brief summaries of the main ideas from the readings and my class notes.
69 I try to understand the material in this class by making connections between the readings and the concepts from

the lectures.
81 1 try to apply ideas from course readings in other class activities such as lecture and discussion

Cognitive and Metacognitive Strategies: Organization

32 When I study the readings for this course, I outline the material to help me organize my thoughts.
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42 When I study for this course, I go through the readings and my class notes and try to find the most important

ideas.
49 I make simple charts, diagrams, or tables to help me organize course material.
63 When [ study for this course, I go over my class notes and make an outline of important concepts.

Cognitive and Metacognitive Strategies: Critical Thinking

38 I often find myself questioning things I hear or read in this course to decide if I find them convincing.
47 When a theory, interpretation, or conclusion is presented in class or in the readings, I try to decide if there is

good supporting evidence.
51 I treat the course material as a starting point and try to develop my own ideas about it.
66 I try to play around with ideas of my own related to what I am learning in this course
71 Whenever I read or hear an assertion or conclusion in this class, I think about possible alternatives.

Cognitive and Metacognitive Strategies: Critical Thinking

33 During class time I often miss important points because I'm thinking of other things. (R)
36 When reading for this course, I make up questions to help focus my reading.
41 When I become confused about something I'm reading for this class, I go back and try to figure it out.
44 If course readings are difficult to understand, I change the way I read the material.
54 Before I study new course material thoroughly, I often skim it to see how it is organized.
56 I try to change the way [ study in order to fit the course requirements and the instructor's teaching style.
57 I often find that I have been reading for this class but don't know what it was all about. (R)
61 I try to think through a topic and decide what I am supposed to learn from it rather than just reading it over when

studying for this course.
76 When studying for this course I try to determine which concepts I don't understand well.
78 When I study for this class, I set goals for myself in order to direct my activities in each study period.
79 If I get confused taking notes in class, I make sure I sort it out afterwards.

Resources Management Strategies: Time and Study Environment
35 I usually study in a place where I can concentrate on my course work.
43 I make good use of my study time for this course.
52 I find it hard to stick to a study schedule. (R)
65 I have a regular place set aside for studying.
70 I make sure that I keep up with the weekly readings and assignments for this course.
73 I attend this class regularly.
77 I often find that I don't spend very much time on this course because of other activities. (R)
80 I rarely find time to review my notes or readings before an exam. (R)
Resources Management Strategies: Effort Regulation
37 I often feel so lazy or bored when I study for this class that I quit before I finish what I planned to do. (R)
48 I work hard to do well in this class even if I don't like what we are doing.
60 When course work is difficult, I either give up or only study the easy parts. (R)
74 Even when course materials are dull and uninteresting, I manage to keep working until I finish
Resources Management: Peer Learning

34 When studying for this course, I often try to explain the material to a classmate or friend.
45 I try to work with other students from this class to complete the course assignments.
50 When studying for this course, I often set aside time to discuss course material with a group of students from

the class

Resources Management: Help Seeking

40 Even if I have trouble learning the material in this class, I try to do the work on my own, without help from (R)

anyone.
58 I ask the instructor to clarify concepts I don't understand well.
68 When I can't understand the material in this course, I ask another student in this class for help.
75 I try to identify students in this class whom I can ask for help if necessary

156




Priloha 2 — Dotaznik vnitifni motivace (IMI) — kompletni nastroj (McAuley et al.,
1989; Ryan, 1982). (R) — znadi reverzné zadanou polozku.

polozka Interest/Enjoyment
I enjoyed doing this activity very much.
This activity was fun to do.
I thought this was a boring activity. (R)
This activity did not hold my attention at all. (R)
I would describe this activity as very interesting.
1 thought this activity was quite enjoyable.
While I was doing this activity, I was thinking about how much I enjoyed it.
Perceived Competence
I think I am pretty good at this activity.
I think I did pretty well at this activity, compared to other students.
After working at this activity for awhile, I felt pretty competent.
I am satisfied with my performance at this task.
1 was pretty skilled at this aktivity.
This was an activity that I couldn’t do very well. (R)
Effort/Importance

I put a lot of effort into this.

I didn’t try very hard to do well at this activity. (R)
I tried very hard on this activity.

It was important to me to do well at this task.

I didn’t put much energy into this. (R)
Pressure/Tension

1 did not feel nervous at all while doing this. (R)

I felt very tense while doing this activity.

I was very relaxed in doing these. (R)

I was anxious while working on this task.
I felt pressured while doing these.

Perceived Choice
I believe I had some choice about doing this activity.

I felt like it was not my own choice to do this task. (R)

I didn’t really have a choice about doing this task. (R)

I felt like I had to do this. (R)

I did this activity because I had no choice. (R)

I did this activity because I wanted to.

I did this activity because I had to. (R)
Value/Usefulness

I believe this activity could be of some value to me.

I think that doing this activity is useful for

I think this is important to do because it can

I would be willing to do this again because it has some value to me.
I think doing this activity could help me to

I believe doing this activity could be beneficial to me.

I think this is an important activity.

Relatedness
I felt really distant to this person. (R)
I really doubt that this person and I would ever be friends. (R)
I felt like I could really trust this person.
I’d like a chance to interact with this person more often.
I’d really prefer not to interact with this person in the future. (R)
I don’t feel like I could really trust this person. (R)
It is likely that this person and I could become friends if we interacted a lot.
I feel close to this person.
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Piiloha 3 — Ucivo a oekavané vystupy vyukovych programi

3.1 Biochemické procesy v lidském organismu
U¢ivo vzhledem k RVP G (Rostejnska, 2008)

Biochemie: lipidy, sacharidy, proteiny, nukleové kyseliny, enzymy, vitaminy
a hormony

Obecna biologie: buiika

Biologie ¢lovéka: soustavy latkové premény

Genetika: molekularni a bunééné zéklady dédi¢nosti

Ocekavané vystupy (Rostejnska, 2008)

Zak...
.. objasni funkci a vyznam bunéénych organel pro metabolismus a lokalizuje jednotlivé
metabolické pochody v burice;
.. uvede zakladni rozdily mezi eukaryotni a prokaryotni buiikou;
.. charakterizuje zakladni druhy pfenosu pfes plasmatickou membranu
. popiSe a rozlisi strukturu nukleovych kyselin, ribosy a deoxyribosy, purinovych
a pyrimidinovych bazi;
.. vysvétli rozdily mezi nukleotidem a nukleosidem,;
.. ur¢i N-glykosidovou a fosfodiesterovou vazbu v molekule nukleovych kyselin;
... vysvétli pojmy poldrnost fetézce NA a komplementarita bazi,
... popise prostorovou strukturu zakladniho typu deoxyribonukleové kyseliny (B DNA);
. charakterizuje zékladni typy ribonukleovych kyselin (tRNA, mRNA a rRNA)
a objasni jejich funkce v organismu.
.. popiSe prostorové usporadani molekuly DNA v bunééném jadre;
.. vysvétli pojmy: chromosom, chromatida, chromatin, histon a nukleosom.
.. popiSe prubéh a smér replikace;
.. popiSe vazbu vznikajici v pribéhu replikace;
... uvede a vysvétli rozdily mezi replikaci na vedoucim fetézci a na vdznoucim fetézci;
.. objasni hlavni funkci téchto enzymii: DNA-polymerasy, primasy, nukleasy, ligasy

a helikasy;
vysvétli  korektorskou schopnost DNA-polymerasy a popiSe reakci, kterou
katalyzuje;
.. vysvétli pojmy: asymetri¢nost replikacni vidlicky, obousmérnost replikacni vidlicky
a Okazakiho fragmenty.

.. popiSe prub¢h a smér transkripce;

.. popiSe vazbu vznikajici v pribehu transkripce;

.. objasni hlavni funkci enzymu RNA-polymerasy a popiSe reakci, kterou tento enzym
katalyzuje;

. uvede zakladni typy posttranskripcnich uprav, ke kterym dochazi v eukaryotni

burice;

.. vysvétli pojmy exon a intron.

.. charakterizuje zékladni déje probihajici béhem procesu translace;

.....

.. vysvétli pojmy triplet, kodon a antikodon;
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.. popiSe strukturu tRNA a objasni jeji ulohu v procesu translace;
.. objasni funkci ribosomu a jeho podil na translaci;
.. popiSe prub¢h iniciace, propagace a terminace translace;
.. zdivodni, na jakém kodonu iniciace zacind, a na jakém kodonu terminace kon¢i.
.. popise zakladni biochemické pochody, které¢ se odehravaji v lidském téle;
... vysvétli podstatu metabolickych procesi;
.. rozlisi d&j anabolicky a katabolicky a uvede ptiklady téchto déju;
. charakterizuje odbouravani bilkovin, glykolyzu a B-oxidaci a posoudi zakladni
vztahy mezi metabolismy;
... objasni funkce sacharidu, triacylglyceroli a bilkovin v lidském organismu.
.. vysvétli podstatu citratového cyklu (vznik molekuly GTP, molekuly FADH> a tii
molekul NADH);
.. lokalizuje priibéh citratového cyklu a dychaciho fetézce v bunice;
.. objasni vyznam a podstatu dychaciho fetézce a strucné popise jeho priibéh;
.. popiSe molekulu ATP, jeji syntézu a vyznam pro lidsky organismus.

3.2 Fotosyntéza v dynamickych animaci
U¢ivo vzhledem k RVP G (Rostejnska, 2008)

Biochemie: sacharidy
Obecna biologie: bunka
Biologie rostlin: fotosyntéza

Ocekavané vystupy (Rostejnska, 2008)

Zék ...
.. vysvétli podstatu, pribéh a funkcei fotosyntézy jako jednoho z nejdilezitéjSich déja
na Zemi,

.. popise strukturu chloroplastu a lokalizuje dulezité fotosyntetické pochody (primarni
cast fotosyntézy, sekundarni ¢ast fotosyntézy) v eukaryotni buiice;

.. vysvétli podstatu ptemény slunecni energie v energii chemickou;

... uvede latky, které se na této preméné podile;ji;

.. popise, jak vznik4d molekula ATP a molekula NADPH v primarnim déji fotosyntézy,
a objasni jejich funkci v sekundarnim déji fotosyntézy;

.. objasni funkci vody a oxidu uhli¢itého pro fotosyntetizujici organismy;

.. popiSe prub¢h syntézy molekuly kysliku u vyssich rostlin.

3.3 Dychaci retézec
Uc¢ivo vzhledem k RVP G

Biochemie: lipidy, sacharidy, proteiny, enzymy, vitaminy
Obecna biologie: bunka
Ocekavané vystupy
Zék ...
... rozli§i mezi vnéj$i a vnitini respiraci;
... objasni funkci kysliku pro lidsky oprganismus;
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.. lokalizuje slozky dychaciho fetézce v buiice;
.. propoji reakce citratového cyklu s dychacim fetézcem;
... popise strukturu mitochondrie;
.. objasni vyznam redoxnich koenzymi (NADH a FADH>) v metaboliskych drahach;
. rozlisi (uvede rozdil) mezi redukovanou a oxidovanou formou NADH a FADH;
(nikoliv vzorcem);
. objasni vyznam vzniku elektrochemického protonového gradientu na vnitini
membrané mitochondrie a da do souvislosti se zménami pH;
.. rozlisi mezi komplexem I a a komplexem II a jejich funkci v dychacim fetézce;
.. popiSe vyznam koenzymu Q pro lidsky organismus;
. 10zli81 mezi oxidovanou a redukovanou formou koenzymu Q (uvede rozdil mezi
strukturami, nikoliv vzorce);
. uvede reakci vzniku vody v dychacim fetézci a popiSe, ve které casti dychaciho
fetézce predevsim vznika;
... popise vznik molekul ATP oxidativni fosforylaci véetné€ energetického naroku;
.. objasni makroergicky charakter ATP;
.. uvede vyznam ATP pro lidsky organismus.

3.4 Sacharidy

U¢ivo vzhledem k RVP G (Steinbaurova, 2009)
Biochemie: sacharidy

Ocekavané vystupy (Steinbaurova, 2009)

Zak ...
.. popiSe vznik cyklické struktury z acyklické;
.. charakterizuje chemickou strukturu sacharidi;
... objasni vyznam a funkci sacharidi;
.. uvede priklady vyskytu sacharidii v ptirode¢;
.. provede diikaz redukujicich sacharidd;
.. vysvétli princip ptisobeni kyseliny sirové na organické latky.

3.5 Metabolismus sacharidi
Utivo vzhledem k RVP G (Cermakova, 2012)
Biochemie: sacharidy
Biologie ¢loveka: soustavy latkové premény
Ocekavané vystupy (Cermakova, 2012)
Zék ...
.. popiSe traveni sacharidi;
.. charakterizuje glykolyzu;
.. charakterizuje glukoneogenezi;

.. popiSe laktatovy (Coriho) a alaninovy cyklus;
.. vysvétli odbourdvani pyruvatu za anaerobnich podminek;
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.. charakterizuje pticinu tvorby laktatu;

.. charakterizuje citratovy cyklus;

.. znazorni vzorce vychozich latek, meziproduktii a produktt u jednotlivych cykla
(glykolyza, glukoneogeneze a citratovy cyklus);

.. uvede a popise jednotlivé typy onemocnéni cukrovky;

.. uvede enzymovou poruchu zptisobenou nesnasenlivosti laktosy;

.. vysvétli vyznam prebiotik pro lidsky organismus.

3.6 Enzymy, vitaminy a hormony
U¢ivo vzhledem k RVP G (Kucerova, 2009)

Biochemie: enzymy, vitaminy, hormony
Biologie ¢lovéka: soustavy regulacni
Ocekavané vystupy (Kucerova, 2009)

Zék ...

...popisSe katalytické ptisobeni enzymu;
..rozli8i hlavni tfidy enzym{;
..rozli§1 mezi kompetitivni, nekompetitivni a kompetitivni inhibici;
..charakterizuje endokrinni zlazy;
..ur¢i, jaké hormony zlazy vylucuji;

...popiSe u€inky hormont;
..uvede ptiklady hypofunkce a hyperfunkce vybranych hormon;
..popise ucinky vitamint;
..uvede zdroje vitaminti;
..uvede onemocnéni zpiisobené chybnym dévkovéanim vitamini;
..rozlis§i mezi vitaminy rozpustnymi ve vod¢ a v tucich.

3.7 Traveni a travici soustava
Utivo vzhledem k RVP G (Sarboch, 2018)

Biochemie: lipidy, sacharidy, proteiny, enzymy, vitaminy a hormony
Biologie ¢loveéka: soustavy latkové pfemény, soustavy regulacni
Ocekavané vystupy (Sarboch, 2018)

Zak ...
...Objasni strukturu a funkci sloucenin nezbytnych pro dilezité chemické procesy
probihajici v organismech;
.. Charakterizuje zékladni metabolické procesy a jejich vyznam,;
.. popiSe anatomii traviciho traktu ¢loveka;
.. objasni zékladni funkce travici soustavy;
.. odvodi vztahy travici soustavy s dal§imi t€lnimi soustavami;
.. podle schématu vysvétli vlastnimi slovy jednotlivé travici pochody;
.. demonstruje vztah mezi anatomii a fyziologii travici soustavy.
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3.8 Dychani a dychaci fetézec
U¢ivo vzhledem k RVP G (Cerméakova, 2018)

Biochemie: lipidy, sacharidy, proteiny, enzymy, vitaminy (dychaci fetézec)
Biologie ¢lovéka: soustavy latkové premény (dychaci soustava)
Ocekavané vystupy (Cermakova, 2018)

.

Zak ...

...popiSe, z jakych ¢asti je sloZzena dychaci soustava ¢lovéka;

...vysvétli, na zakladé jakého procesu dochazi k vymeéné dychacich plynt v plicnich
sklipcich;

...popise strukturu hemoglobinu;

...popiSe, interpretuje, porovna a popt. nacrtne vyménu dychacich plyni v plicich
a tkanich;

...popiSe, interpretuje a popf. nacrtne stavbu buiiky a mitochondrie;

...popiSe, interpretuje a popi. nacrtne prubeh dychaciho fetézce;

...uvede odpadni produkty metabolismu a produkty dychaciho fetézce;

...uvede, k ¢emu slouzi koenzymy NADH a FADH; v dychacim fetézci a pii jakych
procesech vznikaji;

...rozli81 mezi oxidovanou a redukovanou formou koenzymit NADH a FADH;;

...zdtvodni, pro¢ dochézi ke zménam pH v prostoru mitochondrie;

...zdGvodni, pro¢ potfebuji organismy kyslik a kde je spotfebovavan;

...sefadi komplexy a pienase¢e dychaciho fetézce podle vzrastajiciho redoxniho
potencialu a toto sefazeni odiivodni.

3.9 Lipidy a biologické membrany
U¢ivo vzhledem k RVP G (Jositkové, 2020)

Biochemie: lipidy
Obecna biologie: bunka (biologické membrany)
Ocekavané vystupy (Jositkova, 2020)

74k ...
.. popisSe stavbu jednoduchych a slozenych lipidu;
.. vlastnimi slovy vysvétli princip esterifikace;

. rozli§i a porovnd nasycené a nenasycen¢ MK a aplikuje poznatky ve vztahu
S VyZivou,;

.. popiSe stavbu biologické membrany a objasni zakladni funkce jejich slozek;
.. rozli$i a porovna prostou a usnadnénou difuzi;
.. rozlisi a porovna aktivni a pasivni transport pies buné¢nou membranu.

3.10 Bunééna signalizace
U¢ivo vzhledem k RVP G (Chaloupkova, 2021)

Biochemie: lipidy, hormony
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Obecna biologie: bunka
Biologie Clovéka: soustavy regulacni

Ocekavané vystupy (Chaloupkova, 2021)

Zak ...
... rozlisi mezi endokrinni, parakrinni a nervovou signalizaci;
.. v bunice lokalizuje, kde dochazi k zakladnim typtim bunééné signalizace;
... vlastnimi slovy popiSe, jak a kde dochazi k synapsi;
.. na vhodném ptikladu objasni, jak se elektricky signal méni na signal chemicky;
. uvede, do jakych dvou skupin se déli hormony v zévislosti na rozdilném vstupu
hormonu do buiiky a uvede minimalné tfi zastupce kazdé skupiny;
.. posoudi, co miize byt vysledkem endokrinni signalizace;
. vypiSe alesponn dva vyznamné rozdily mezi endokrinni signalizaci lipofilniho
a hydrofilniho hormonu.
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Priloha 4 — Fotosyntéza (kapitola z webového portalu studiumbiochemie.cz)

1. Uvod

vvvvvv

k zachyceni sluneéni energie (fotonl) a k nasledné syntéze organickych latek (sacharidy,
mastné kyseliny a prekurzory aminokyselin) z oxidu uhli¢itého a vody. Mezi organismy majici
schopnost provadét fotosyntézu patfi vy$Si rostliny, zelené a hnédé fasy, jednobunécéné sinice,
zelené a purpurové bakterie. Reakce probihajici béhem fotosyntézy se daji rozdélit do dvou
zakladnich déja: primarni déj (pfenos elektrond a protonl) a sekundarni déj (fixace uhliku —
Calvinav cyklus).

Sumarni reakce fotosyntézy: 6 CO2 + 12 H20 — CeH120¢ + 6 O2 + 6 H20
1.1. Lokalizace fotosyntetickych déja v buiice, struktura chloroplastu

Cely proces fotosyntézy je u eukaryotnich organismu lokalizovan v chloroplastech. Uvnitf
chloroplastll jsou diskovité membranové vacky zvané thylakoidy, které jsou vzajemné
propojené a vytvafri tzv. grana.

Rostlinna bunka Chloroplast

Granum
(Sloupec Thylakoidu)

Obr. 1: Prurez listem. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/u6-SIU7vm w.

Chloroplasty jsou organely velmi podobné mitochondriim. Maji tfi typy membran: vnéjsi
membranu, vnitfni membranu a membranu thylakoid. Membrany uréuiji tfi oddélené prostory:
mezimembranovy prostor, stroma a lumen thylakoidd. Chloroplast patfi mezi semiautonomni
organely, tzn., Ze obsahuje svoji vlastni DNA. Primarni dé&j fotosyntézy probiha pfedevsim
v thylakoidni membrané. Sekundarni déj fotosyntézy se odehrava ve stromatu chloroplastu.
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Mitochondrie Chloroplast

2pum

prostor

Stroma ..I

Matrix

Membrana thylakoidu

Lumen thylakoid

Obr. 2: SloZzeni mitochondrie a chloroplastu. Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/ufZ1KjptURY.

2. Primarni faze fotosyntézy

2.1. Jakou funkci maji fotosyntetické pigmenty ve fotosyntéze?

Fotosyntéza je pochod pohanény svétlem (energii fotonu). Chloroplasty obsahuiji rostlinné
pigmenty, které maji mnoho konjugovanych dvojnych vazeb. Takovéto molekuly silné pohlcuji
viditelné svétlo. Hlavni rostlinny pigment je chlorofyl. Chlorofyly Ize fadit mezi cyklické
tetrapyroly (porfyriny) s komplexné navazanym hofe€natym iontem. Na pyrolové jadro je vazan
zbytek alkoholu fytolu (Cyo), ktery jim udéluje hydrofobni povahu (viz obr. ,Vzorec chlorofylu

a, b").

Kromé chlorofyld, rostliny obsahuji i jiné pigmenty (napf. karoteny a xanthofyly). Karoteny
(napf. B-karoten) jsou nenasycené alifatické uhlovodiky o sumarnim vzorci C4oHx. Xanthofyly
(napf. lutein) jsou derivaty B-karotenu obsahujici v molekule kyslikaté zbytky (viz obr. ,Vzorec
karotenu a luteinu®).

Primarni fotosynteticka reakce probiha ve fotosyntetickych reakénich centrech, které jsou
lokalizovany v thylakoidni membrané. ReakCni centrum je soucasti fotosystému 1 i Il
a obsahuje specialni par molekul chlorofylu a. Pouze chlorofyl a v reakénim centru je schopen
se oxidovat, tj. je schopen pfeménit energii pohlceného fotonu na energii chemickou. Ostatni
pigmenty funguji jako svétlosbérné antény, tj. pfedavaji si energii pohlceného fotonu z jedné
molekuly antenniho pigmentu na druhou, az nakonec energie pohlceného fotonu dospéje do
fotosyntetického reakéniho centra, kde dojde k oxidaci molekuly chlorofylu a. Tyto
svétlosbérné pigmenty (chlorofyl a a b, karoteny a lutein) jsou soulasti svétlosbérného
komplexu.
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Svétlosbérny komplex

protein: B-skladany list_

protein: a-helix

zanofeno do
membrany

Obr. 3 a 4: Svétlosbérny komplex. Na obrazku nize je znazornéna struktura fotosystému | Hrachu
setého (Pisum sativum). Zelené jsou vyznaceny molekuly chlorofylt, zluté molekuly B-karotenu
(pigment patfici do skupiny karotenoidt). Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/tgYNNxtILFQ.

2.2. Jak molekula chlorofylu v reakénim centru zachycuje svételnou energii?

Reaké&ni centrum fotosystému je proteinovy komplex, ktery v sobé vaze specialni par molekul
chlorofylu a. Chlorofyl a v reakénim centru PS Il se oznaduje Pego podle vinové délky maxima
své absorpce. Po dopadu fotonu dojde k vyzareni elektronu, ktery je pfedan akceptoru. Vznika
kladné nabita molekula chlorofylu, ktera je velmi silnym oxidaénim &inidlem. Kladné nabita
molekula chlorofylu ihned pfebira elektron od donoru a vraci se do svého zakladniho stavu.
Donor elektronu se regeneruje elektronem vzniklym fotolyzou vody. Kyslik uvolfiujici komplex
navaze dvé molekuly vody a usnadnuje vznik kysliku tim, Ze postupné odjima elektrony
a protony. Protony se uvoliuji do lumen thylakoidu. Elektron z akceptoru (= feofytin) je
pfenasen na plastochinon. Aby vznikla jedna molekula kysliku, musi se oxidovat dvé molekuly
vody tak, ze se jim odeberou Ctyfi elektrony. Kyslik se uvolni az v poslednim kroku. Kyslik se
uvoliuje do ovzdusi.

Donor Akceptor
elektronu Chlorofyl a elektronu

| Plastochinon

Kyslik uvolfiujici komplex

Obr. 5: Reakcni centrum fotosystému Il. Viz téz animace / video /
youtube: https://youtu.be/Yh2fzlwYoq8.
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2.3. Jak se elektron z reakéniho centra fotosystému Il prenese na NADP-reduktasu?

Oxygenni fotosyntéza probiha na tfech komplexech (cytochrom be-f komplex, PS | and II),
které prostupuiji thylakoidni membranou. Mezi t€mito komplexy pfenaseji elektrony pohyblivé
prenadecle: plastochinony (pQ) a plastocyanin (pC).

Elektron z feofytinu je pfenasen na molekulu plastochinonu (pQ), ktera je pevné vazana na PS
Il v Qa misté. Plastochinon v Qa misté se chova jako jednoelektronovy akceptor. Elektron je
pfenasen na daldi molekulu pQ, ktera je slabé vazana na PS Il v Qg misté. Plastochinon
v Qg misté se chova jako dvouelektronovy akceptor. Upina redukce pQ na plastochinol (pQH>)
vyzaduje vazbu dvou elektronli a dvou protonl. Zredukovana molekula pQH. se uvolni z PS
Il a pohybuje se thylakoidni membranou aZz do oxidacniho mista (Qo misto)
cytochrom be-f komplexu. Jind molekula oxidovaného pQ se vaze do Qg mista PS Il, proces
se opakuje. Molekula pQH>v Qo misté je oxidovana cytochrom be-f komplexem. Jeden
z elektronll pfechazi na Rieskeho centrum (Fe2S;), druhy elektron pfechazi na cytochrom b.
Elektron z Rieskeho centra pfechazi na cytochrom f, z néhoz pfechazi na maly protein zvany
plastocyanin (pC). Plastocyanin (pC) pfedava elektrony z cytochromu f na fotosystém | (PS I).
Elektron z cytochromu b_ je pfenesen na cytochrom by a nasledné na jinou oxidovanou
molekulu pQ, ktera je vazana v redukénim misté (Qr misto). Oxidovana molekula pQ je
uvolnéna z Qo mista a je nahrazena redukovanou molekulou pQH,. Dalsi molekula
oxidovaného pQ se vaze do Qg mista PS Il. Redukovana molekula pQH: je oxidovana
cytochrom be-f komplexem v oxidanim misté (Qo misto). pQH2je nasledné uvolnéna
z Qr mista a vaze se do Qo mista. Jina molekula oxidovaného pQ se vaze do redukéniho
mista (Qr mista). Procesy se opakuji. Pfi tomto pfenosu se na jeden elektron, ktery projde
cytochrom be-f komplexem, zaroven pfenesou dva protony ze stromatu do lumen thylakoidu.
Tento mechanismus se nazyva "Q-cyklus".

Protony a elektrony jsou pfenaseny skrze oxidaéné-redukéni smycku zvanou Q-cyklus.

Od plastochinonu k plastocyaninu

®@ ® @

Cytochrom
bs-f komplex

d
(oxidacni misto)

Lumen thylakoidu

pQ = plastochinon; pQH: = plastochinol; pQH = semichinon, radikalova forma
cyt = cytochrom; OEC = Kyslik uvolnujici komplex; pC = plastocyanin; PS = fotosystém
Obr. 6: Od plastochinonu k plastocyaninu - pfenos elektronti mezi PS Il a PS I.
Od plastochinonu k plastocyaninu: Viz téz animace / video / youtube: https://youtu.be/zC6 Y0kO-
hk.
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H,C H H4C H
3 2(H] 3
HyC [CHQ-CH=C(CH3)-CH2]H—H HaC [CHz-CH=C{CH3)-CH2]n—H
(0] OH
Plastochinon (pQ) Plastochinol (pQHz)
oxidovana forma redukovana forma

H*stroma + e + pQ (oxidovana forma) — pQH (radikal)
H*stroma + € + pQH (radikal) — pQH;(redukovana forma)

pQH: (redukovana forma) — pQH (radikal) + e + H"umen
pQH (radikal) — pQ (oxidovana forma) + e + H'umen

Obr. 7: Q-cyklus.

Fotony v PS | pohlcuje molekula chlorofylu a s absorp&nim maximem pfi vinové délce 700 nm
(P700). Uvolnéna energie je vyuzita pro excitaci elektronu z molekuly chlorofylu a. Excitovany
elektron prebira akceptor fotosystému |, ze kterého pfechazi na ferredoxin (Fd). Oxidovana
molekula chlorofylu pfijima elektron z plastocyaninu (pC). Plastocyanin prebira elektron
z cytochrom be-f komplexu a vraci se do svého puvodniho stavu. Elektron z ferredoxinu
pfechazi na enzym zvany NADP-reduktasa, kde dochazi k redukci koenzymu NADP* na
NADPH

NADP* + H* + 2e- —» NADPH (nikotinamidadenindinukleotidfosfat)

Obr. 8: Fotosystem | a NADP-reduktasa.Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/ngCqgKeGL7dQ.
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pfenadedi a regeneruje se e
ziskanym z PS Il

HO
Lumen thylakoidu

_Mebrana thylakoidu

Obr. 9: Zjednodusené schéma prenosu elektronu na NADPH.

2.4. Jak se tvoii ATP?

V pribéhu fotosyntézy se vytvari elektrochemicky protonovy gradient. Prvnim procesem, ktery
pfispiva ke vzniku protonového gradientu, je fotolyza vody. Druhym procesem, ktery pfispiva
ke vzniku protonového gradientu, je pfenos protonll ze stromatu do lumen prostfednictvim
plastochinonu (na kazdy pfeneseny elektron jsou pfeneseny pfiblizné 2 protony). Tretim
procesem, ktery pfispiva ke vzniku protonového gradientu, je redukce NADP* na NADPH. P¥i
této reakci jsou spotfebovany dva protony. Tyto tfi procesy vytvareji elektrochemicky
protonovy gradient (koncentrace proton( je v lumen daleko vy$§i nez ve stromatu). Vyssi
koncentrace protond ma za nasledek niz§i hodnotu pH (pHiumen = 5, pHstroma = 8).

pH = - log1o(cy,0+)

Obr. 10: pH rozdily. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/42c3ghikzNE.

Energie ulozena v rozdilu koncentraci protont na obou stranach membrany se vyuziva
k syntéze ATP (adenosintrifosfat) prostfednictvim ATP-synthasy. Pfi pfechodu protonl zpét
do stromatu vznika energie, ktera pohani syntézu ATP (adenosintrifosfat) z ADP
(adenosindifosfat) a anorganického fosfatu P. Tato syntéza ATP se nazyva fotofosforylace.
Pfedpoklada se, Ze na vznik jedné molekuly ATP je zapotiebi zpétného prenosu ¢tyf protonu
v zavislosti na velikosti protonového gradientu. ATP pfechazi do Calvinova cyklu, kde se zpét
rozklada na ADP a anorganicky fosfat, pficemz se uvolriuje energie.

169


http://www.studiumbiochemie.cz/materialy/zakladni_kapitoly/fotosynteza/videa/9_HTML5%20Canvas.mp4
https://youtu.be/42c3ghikzNE

A/TP -synthasa
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Obr. 11 a 12: ATP-synthasa. Na obrazku vpravo je struktura ATP synthasy (Zdroj Wikimedia
Commons, autor Alex.X - enWiki (PDB.org for coordinate), CC BY-SA 3.0). Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/IzEW k9 BZ0.

2.5. Primarni déj fotosyntézy — schéma

U rostlin dochazi k fotochemickym reakcim ve dvou reakénich center patficich PS | a PS I,
ktera pracuji v sérii. Z excitovaného PS Il se vymrsti elektron, ktery prochazi fadou prenasec
az na PS |. Elektron, ktery se vymrsti z excitovaného PS |, pfechazi na ferredoxin. Posléze
redukuje NADP* na NADPH. Energie ulozena v rozdilu koncentraci protont na obou stranach
membrany se vyuziva k syntéze ATP prostfednictvim ATP-synthasy. PS |l obsahuje kyslik
uvolfiujici komplex, ktery oxiduje 2H.O na 4H" a kyslik, ktery se uvolni az po odebrani vSech
Gtyr elektrond. Produkty (NADPH a ATP) pfechazeji do Calvinova cyklu, kyslik se uvoliuje do
ovzdusi.

® ®
®® g0 ®® © ® ® ® @

Obr. 13: Primarni faze fotosyntézy (PS- fotosystém, Fd - ferredoxin, pC - plastocyanin). Viz téz
animace / video / youtube: https://youtu.be/IDp3zRBP5PM.
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Obr. 14: ZjednoduSené schéma prenosu elektronu na NADPH.

2.6. Jak se méni redoxni potencial v zavislosti na prabéhu fotosyntézy?

PS Il vytvafFi silné oxidagni €inidlo (schopné oxidovat H>O) a sou€asné slabé redukéni inidlo
(neni schopno redukovat NADP*). PS | vytvafri slabé oxidaéni €inidlo (neni schopné oxidovat
vodu) a soucasné silné redukéni €inidlo, které je jiz schopno redukovat NADP*. Slabé reduké&ni
Cinidlo (PS 1) je schopno redukovat slabé oxida¢ni Cinidlo (PS 1). Aby se mohl uskutecnit
fotosynteticky prenos elektront z H,O na NADP*, musi fungovat spole¢né oba fotosystémy.

Redoxni potencial (V) 7-schéma
a6 [ G
04 Primarni faze —,
fotosyntezy:
necyklicky tok elektronti - ;
0.2 — [ -
0.0 —
02 —
04 = m @ =
g = mnN:m
@ Sekundarni faze
0.8 — ‘_—_—‘__—___3@ ——> fotosyntézy:
= £ ! Calviniv cyklus
10 — 680 nm @

PS = Fotosystém; pQ = Plastochinon; pC = Plastocyanin; Fd = Ferredoxin
Obr. 15: Schéma redoxnich potencialti. Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/OkRDE7er0Qw.

2.7. Cyklicky tok elektronu

Elektron z ferredoxinu se muze vratit na plastochinon do Qr mista. Tim se uskute¢ni cyklicky
pfenos elektroni mezi PS | a cytochrom be-f komplexem. Cyklicky tok elektroni ma
za nasledek zvyseni protonového gradientu, coz muze vést k vyssi tvorbé ATP. NADPH
pfi cyklickém toku nevznika, nebot elektrony, které jsou nutné k redukci NADP* na NADPH,
se vraceji zpét na cytochrom bs-f komplex.
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Cytochrom
be-f komplex

Lumen thylakoidu

pQ = plastochinon; pQH: = plastochinol; pQH = semichinon, radikalova forma
cyt = cytochrom; Fd = ferredoxin; pC = plastocyanin; PS = fotosystéem

Obr. 16: Cyklicky tok elklektrond. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/i3WeOw-6ziE.

3. Sekundarni faze fotosyntézy

3.1. K éemu dochazi v Calvinové cyklu a kde reakce Calvinova cyklu probihaji?

Produkty primarniho déje fotosyntézy (molekuly ATP a NADPH) vstupuji do sekundarniho déje
fotosyntézy, do tzv. Calvinova cyklu. NADPH zde plsobi jako redukéni €inidlo, ATP jako
makroergicka slouc¢enina, ktera svym rozkladem dodava energii endergonickym procestm.
V Calvinové cyklu se anorganicky uhlik (vazany v molekule oxidu uhli¢itého) méni na uhlik
organicky. Akceptorem oxidu uhli¢itého je ribulosa-1,5-bisfosfat, enzym katalyzujici tuto reakci
se nazyva ribulosabisfosfatkarboxylasa (RuBisCO). V Calvinové cyklu vznika
glyceraldehyd-3-fosfat, ktery se metabolickymi drahami pfeméfuje na sacharidy a jiné
organicke latky.

Model enzymu Rubisco:

Obr. 17: Struktura enzymu RuBisCO (pohled z dvou riiznych Ghli). Enzym je sloZzen celkem
z 16 podjednotek (polypeptidovych fetézcu), které jsou na obrazku barevné vyznacené. Autor doc.
RNDr. Vaclav Martinek, Ph.D.
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Obr. 18: Calviniv cyklus. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/JD 7QeQErbc.

3.2. Fotorespirace a C4 rostliny

Rostliny nemusi kyslik pouze produkovat, ale mohou ho (vedle mitochondrialniho dychani)
vazat misto CO.. Jedna se o tzv. fotorespiraci, kterd omezuje rychlost rostlin. Nékteré druhy
rostlin koncentruji CO; ve fotosyntetizujicich burikach, ¢imz se omezi ztraty vzniklé
fotorespiraci. Jedna se o tzv. C4 rostliny. Mezi tyto rostliny patfi tropické rostliny (napf. titina
cukrova ¢&i kukufice). C4-rostliny obsahuji 2 typy bunék: mezofylové buriky (fixace CO,)
a bunky pochvy cévniho svazku (uvolnéni CO;do Calvinova cyklu). V chloroplastech
mezofylovych bunék chybi Rubisco. Tyto bunky pfeménuji CO, na HCOs, ktery reaguje
s fosfoenolpyruvatem za vzniku oxalacetatu. Oxalacetat je redukovan na malat, ktery pfechazi
do bunék cevniho svazku, kde se dekarboxyluje na pyruvat. Vznikly CO; vstupuje do
Calvinova cyklu. Oxalacetat a malat jsou Ctyfuhlikaté kyseliny, proto oznaéeni C4 rostliny.
Fotosyntéza u C4 rostlin je energeticky vice naroéna nez u C3 rostlin, avSak timto
mechanismem uplné potlaéi fotorespiraci.

Mezofylova bunka

Fosfoanalpyruva'i
T
|| CH
C—DPOE 0

| =0

CHy
=0
doo

Pyruvat

Bunka pochvy cevniho svazku Calvinav cyklus

Obr. 19: C4 rostliny. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/L OxqFU97JUw.
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4. Kviz - fotosyntéza
Kviz

Finalni(mi) produkt(y) primarni faze fotosyntézy
je(jsou):

© & e
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N

£
b oro < . :

Obr. 20: Kviz: video / https:/lyoutu.be/WiXxFEbhSpM

5. Seznam zkratek

Fotosystém

Adenosindifosfat

Adenosinmonofosfat

@ Adenosintrifosfat
Ferredoxin

Plastocyanin
Plastochinon
Radikalni forma pQ

Anarganicky fosfat (P) Plastochinol
astochinol

28006k

P680 Molekula chlorofylu a v reakénim centru PS Il (P680) a PS | (P700)
por

@oF  Nikotinamidadenindinukleotidfosfat

NADP" je oxidovana forma NADPH

Kyslik uvolfiujici komplex (oxygen-evolving complex)

Obr. 21: Seznam zkratek.
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Priloha 5 — Dychaci Fetézec (kapitola z webového portilu studiumbiochemie.cz)
1. Uvod

Dychani (respiraci) mizeme rozdélit na dvé rozdilné soucasti jednoho procesu:

o VnéjSi respirace. Kyslik je pfenaSen obéhovym systémem (srdce a krevni cévy) ke
kazdé bunce organismu. Pokud by k tomu nedochazelo, tkané by se nenapravitelné
poskodily jiz béhem nékolika minut. VnéjSi respirace umoZzfiuje vnitfni respiraci.

e Vnitini respirace (bunétné dychani). Jedna se o soubor reakci, které ukondCuji
energetické odbouravani sacharidd, lipidd a bilkovin za uCelem zisku energie

tedy v oxidované formé&. Proces probiha v eukaryotnich burikach.
Sumarni reakce dychaciho fetézce: CsH1206 + 6 O2 + 6 H,O — 6 CO, + 12 H,0

2. Eukaryotni bunka

Eukaryotni bunky jsou dvojiho typu: rostlinné a zZivociSné. Dychaci fetézec (transport elektront
skrze komplexy dychaciho fetézce a oxidacni fosforylace) je u eukaryotnich organismu
lokalizovan v mitochondriich.

Rostlinna bufka Zivoéisna buika

Bunééna sténa
Plasmaticka membrana

Cytoplasma

Golgiho aparat
Mitochondrie

Ribosomy

Hladké endoplasmatické
retikulum

Hrubé endoplasmatick
retikulum

Bunééné jadro s jadérkem
Chloroplast Lyzosom

Obr. 1: SloZeni rostlinné a Zivoc&isné eukaryotni buriky. Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/55yqWOravbo.

Vakuola

2.1. Slozeni mitochondrie

Mitochondrie jsou elipsoidni organely s vlastnim genetickym aparatem. Obsahuji dva typy
membran: vnéjsi a vnitfni. VnéjSi membrana obsahuje protein porin, ktery umoZzniuje volnou
difuzi. Vnitfni membrana je volné propustnou pouze pro O,, CO2 a H2O. Vnitfni membrana
obsahuje transportni proteiny, které reguluji prichod iontli, metabolitd a nizkomolekularnich
slou¢enin. Membrany urcuji dva oddélené prostory: mezimembranovy prostor a matrix
(gelovitou hmotu s obsahem vody menSim nez 50 %). Proteiny podilejici se na transportu
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elektront (z NADH a FADH2) a oxida¢ni fosforylaci (syntéze ATP) jsou vazani k vnitfni
mitochondrialni membrané.

Mitochondrie

1-2um

A
')

Vnéjsi membrana

Mezimembranowy
prostor

Vnitini membrana

Matrix

Obr. 2: SloZzeni mitochondrie. Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/ZHNN zsaU7M.

3. Uvod do dychaciho fetézce a koenzymy NADH a FADH,

Dychaci fetézec je souborem reakci, které ukonéuji energetické odbouravani sacharidd, lipidd
a bilkovin. Béhem tohoto odbouravani dochazi ke vzniku redukovanych koenzym( - NADH
a FADH..

NADH (nikotinamidadenindinukleotid) se v dychacim fetézci zpét oxiduje na NAD* dle

reakce: NADH + H* - NAD*+2H"+2e.
H Q HH ©
| = NH; I g I NH3
OH P OH
N | N
o=E— % o=p—o .
0 OH OH 0 OH OH
NH; oxidace NH;
#
<§“ | N redukce <}“ | N
N/) M N/J
oO=P—0 —=pP—
- (o] 'l < I
OH OH
OH OH OH OH

Obr. 3: Nikotinamidadenindinukleotidfosfat v oxidované (nalevo) a redukované podobé (napravo).
FADH: (flavinadenindinukleotid) se v dychacim fetézci zpét oxiduje na FAD dle reakce:

FADH, - FAD+2H"' +2e".
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Obr. 4: Flavinadenindinukleotid.

Elektrony z redukovanych koenzymu jsou pfenasSeny po sérii akceptorl usporadanych
v dychacim Fetézci na elementarni kyslik za vzniku vody. Protony z redukovanych koenzymu
a z matrix mitochondrie jsou pfenaseny do mezimembranoveého prostoru. Protony prechazeji
zpét z mezimembranového prostoru do matrix. Pfi tomto pfenosu dochazi
ke vzniku ATP (viz animace pH rozdily a Syntéza ATP).

Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/68VRa bS-FU.

4. Komplexy dychaciho fetézce a syntéza ATP
4.1. Komplex |

Komplex | (neboli NADH-ubichinonoxidoreduktasa) pfenasi elektrony z NADH
na koenzym Q (CoQ, ubichinon), ktery tim redukuje na ubichinol (CoQH). Oxidace NADH je
vyrazné exergonickou reakci (NADH je reduk¢ni €inidlo):

¢ NADH + H" + CoQ — NAD* + CoQH..

Komplex | obsahuje flavinmononukleotid (FMN) a dale Fe-S klastry, které se zuc€astriuji
prenosu elektron z NADH na CoQ. Fe-S klastry obsahuji ionty Zeleza, které méni své
oxidacni stavy:

e Fe**+e —Fe? > Fe*+e.

Transport elektronti skrze komplex I: Dva elektrony a proton z NADH pfechazi na FMN za
vzniku FMNH™a NAD". Elekrony z FMNH" (po jednom) pfechazeji na CoQ, ktery je postupné
redukovan na ubisemichinon CoQH- (radikal) a poté az na CoQH: (ubichinol). Pfi navazani
elektronu na CoQ dochazi zaroven k navazani protonu H*z  matrix.
Béhem prenosu elektront z NADH na CoQ skrze komplex | dochazi k pfenosu ¢tyf H* z matrix
do mezimembranového systému. Redukovany ubichinol (CoQH:) je uvolnén z komplexu | a je
nahrazen dal$i molekulou oxidovaného ubichinonu (CoQ).

Oxidacni stavy koenzymu Q (viz obr. 5):
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e CoQ+H"+ e — CoQH’ (vznik ubisemichinonu - radikal);
CoQH' + H* + e — CoQH: (vznik ubichinolu - redukovana forma);
CoQH2 — CoQH'’ + H* + e (vznik ubisemichinonu - radikal);
CoQH' — CoQ + H* + e (vznik ubichinonu - oxidovana forma).

o] G

H4C CH5 H;CO. CHy

H4C [CH2-0H=C{CH3}-CH2]H—H H;CO [CHZ-CH=C{CH3)-CHz]n—H
o OH

Koenzym Q Koenzym QH’

(CoQ, ubichinon)
oxidovana forma

[H1] : e (CoQH', ubisemichinon)

radikalova forma
-[H']“ “ [H1]

Koenzym QH" m’ & -[H] ﬁl 3'_. Koenzym QH:

(CoQH', ubisemichinon i S0 (CoQHz, ubichinol)

radikalova forma redukovana forma
o OH

H4C CH, HyC CHj,
H4C [CHy-CH=C(CHg)-CH,l—H HyCO [CHz-CH=C(CH;)-CHol —H

OH OH
Obr. 5: Formy koenzymu Q. Komplex | Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/uQ6Rn-
SVowA.

@
|

4.2. Komplex Il

Komplex 1 (neboli sukcinat-ubichinonoxidoreduktasa) prenasi elektrony
ze sukcinatu na koenzym Q (CoQ, ubichinon), ktery tim redukuje na ubichinol (CoQHy>).
Sukcinat se oxiduje na fumarat za vzniku redukovaného koenzymu FADH.. Jedna se o reakci,
ktera je soucasti citratoveho cyklu.

Komplex |l obsahuje cytochrom b (cyt b) a Fe-S klastry, které se zucastriuji pfenosu
elektrontt z FADH2 na CoQ. Fe-S klastry i cyt b obsahuji ionty Zeleza, které méni své oxidacni
stavy:

o Fe**+e — Fe* > Fe*+e.

Transport elektronti skrze komplex IlI: Elekrony (vZdy po jednom) pfechazeji z FADH» na
koenzym Q. Oxidace FADH: je exergonickou reakci (FADH: je redukéni €inidlo):

e FADH: + CoQ — FAD + CoQH:

CoQ je postupné redukovan na ubisemichinon CoQH- (radikal) a v nasledujicim kroku na
CoQH: (ubichinol). Redukovany ubichinol (CoQHz) je uvolnén z komplexu | a je nahrazen dalSi
molekulou oxidovaného ubichinonu (CoQ).

Komplex Il Viz téz animace / video / youtube: https://youtu.be/qgimmZn1bXXU.
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4.3. Komplex Il

Komplex Il (neboli ubichinol-cytochrom-c-oxidoreduktasa) pfenasi elektrony z redukovaného
koenzymu Q (ubichinolu, CoQH2) na cytochrom c :

« CoQH; + cyt ¢ (Fe**) — CoQ + cyt ¢ (Fe?*) + 2 H*

Komplex 1l obsahuje cytochrom b (cyt b), ktery vaze dva hemy
(bn a bL), cytochrom ¢4 (cyt c1) a Rieskeho Fe-S protein (ISP). Cytochromy a Rieskeho
Fe-S protein obsahuji ionty Zeleza, které méni své oxidacni stavy:

e Fe*+e —Fe* >Fe¥+e.

Transport elektrond skrze komplex lll: Mechanismus, kterym komplex Il pfebira elektrony
od CoQH:se nazyva Q-cyklus, béhem kterého dochazi k pumpovani H*z matrix do
mezimembranového protoru. Jednim z meziproduktd Q-cyklu je stabilni CoQ™ semichinon
(anion, radikal). Komplex Il obsahuje dvé vazebna mista: Qo, ktery vaze CoQH, a Qi, ktery
vaze CoQ" a CoQ. CoQH: (produkt komplexu I nebo Il) se vaze do Q, mista. Jeden z elektronu
je pfenesen pres ISP na cyt c1 (a posléze az na cyt ¢), pfiemz se uvolni dva protony do
mezimembranoveého prostoru. Vznika CoQ™. Druhy elektron pfechazi na hem by, ktery posléze
redukuje hem by. Vznikly CoQ je uvolnén z Q. mista a vaze se do Qi mista. Elektron
z hemu by pfechazi zpét na CoQ za opétovného vzniku CoQ™:

e CoOQH: + cyt ci(Fe®*) — CoQ™ + cyt ci(Fe?*) + 2H* (protony jsou pfenesy do mezi-
membranového prostoru)

Jina molekula CoQH: se vaze do Q, mista - déje se opakuiji. Dalsi elektron z hemu by redukuje
CoQ™ za soucasného navazani dvou protont z matrix mitochondrie. Vznika CoQH.. Na kazdé
dvé CoQH,, které vstupuji do Q-cyklu se jedna molekula CoQH: regeneruje.
Vysledkem je sumarni reakce:

e CoQH; + 2 cyt ¢c4(Fe®*) + 2H*(matrix) — CoQ + 2 cyt cq(Fe?*) + 4H* (mezimembra-
novy prostor)

Komplex Il Viz téz animace / video / youtube: https://youtu.be/AWCKKTIItSY.

4.4. Komplex IV

Komplex IV (neboli cytochrom-c-oxidasa) katalyzuje oxidaci &tyf po sobé redukovanych
molekul cytochromu ¢ (cyt ¢) za sou€asné redukce molekuly O,. Produktem je voda:

e 4cytc (Fe?*)+0,+4H" — 4 cytc (Fe*)+2H0.
Komplex IV  obsahuje Cua centrum, cytochrom a(cyta) a binuklearni komplex
cytochromu a: (cyt as) a Cug centra. Cytochromy a Cu centra obsahuiji ionty zeleza a médi,

které méni své oxidacni stavy:

e Fe*+e —Fe* > Fe*+e
e Cu*+e — Cu" — Cu®+e
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Transport elektronli skrze komplex IV: Molekula O, se vaze do binuklearniho centra.
Cyt ¢ slouzi jako pohyblivy pfenasec elektroni z komplexu Il na komplex IV. Elektrony jsou
pfenaseny z cyt c pres Cua centrum, cyt a a binuklearni komplex cyt as a Cug centra az na
kyslik. Molekula kysliku je postupné redukovana na O? ionty, které s protony z matrix reaguiji
za vzniku dvou molekul vody:

e 4H"+4¢e +02— 2H:0.
Na uplnou redukci jedné molekuly kysliku na dvé molekuly vody je zapotiebi CtyF elektrond
a Gty protond. Béhem prenosu Ctyr elektronl skrze komplex IV dochazi k pfenosu &ty protonu

z matrix do mezimembranového prostoru:

e 4cytc (Fe?)+ 0, + 8 H* (matrix) — 4 cyt c (Fe®**) + 2 H.O + 4
H* (mezimembranovy prostor)

Komplex IV Viz téz animace / video / youtube: https://youtu.be/00VxGYofkqgo.

4.5. Syntéza ATP (oxidacni fosforylace)

Béhem transportu elektrond dychacim fetézcem vznika volna energie. Tato energie
zpusobuje, Zze komplexy |, Il a IV se zu&astni translokace protond z matrix do
mezimembranového prostoru. Vytvari se elektrochemicky protonovy gradient (koncentrace
protond je v mezimembranovém prostoru vy$Si nez v matrix). Matrix je oblast nizké
koncentrace proton( a negativniho elektrického potencialu. Mezimembranovy prostor je oblast
vysoké koncentrace protonl a pozitivniho elektrického potencialu. Vysledny elektrochemicky
potencial tohoto gradientu je vyuZit k syntéze ATP.

Mezimembranovy
prostor - pozitivni
elektricky potencial

pH=7,
vysoka
&= koncentrace H*

Sy ’\\

LN T e G

Matrix - negativni
elektricky potencial >
Mitochondrie

Obr. 6: pH rozdily a elektricky potencial v mitochondrii. Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/stivZ2urM4l.

Syntéza ATP je endergonicky proces, pfi kterém vznika ATP (adenosintrifosfat) z ADP
(adenosindifosfat) a P (anorganicky fosfat). Reakce je katalyzovana enzymem
ATP-synthasou a je pohanéna transportem protond (viz animace pH rozdily). Protony
prechazeji skrze ATP-synthasu z mezimembranového prostoru zpét do matrix mitochondrie.
Vznika tak energie, ktera je vyuzita k syntéze ATP. Pfedpoklada se, Ze na vznik jedné molekuly
ATP je zapotfebi zpétného prenosu tfi az Etyf proton(l. Tato syntéza ATP se nazyva oxidacni
fosforylace.
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Adenosindifosfat

Anorganicky fosfat (P;) (ADP) =
N
OH o
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o:p?—oH + HO—'T’—*C'“
OH OH

Adenosintrifosfat
(ATP)

OH OH

Obr. 7: ATP. Viz tézZ animace / video / youtube: https://youtu.be/R8-XFLjAziM.

5. Schéma redoxnich potencialu

Afinita oxidovaného substratu k elektronim vzrlista s jeho standardnim redoxnim
potencialem E°' .

Kyslik ma velkou afinitu k elektronim (kyslik je silné oxidac¢ni ¢inidlo):
e 1/20; + 2H* + 2e'— H.0; AE*' =0,815 V.

NAD* ma malou afinitu k elektronm (NAD" je slabé oxidaéni ¢inidlo; NADH je silné redukéni
¢inidlo):

e NAD* + H*+ 2e- — NADH; AE*"=-0,315 V.
NADH je v tomto spojeni donorem elektront a O je akceptorem elektronu. Celkova reakce:
e 1/20; + NADH" + H" -~ H.0 + NAD*; AE*' = 0,815 - (-0,315) = 1,130 V

Zména standardni volné energie pro tuto reakci:
AG°' = -nFAE®' = (-2 x 96 485 x 1,13) kdJ/mol = -218 kJ/mol

Energie potfebna na vznik jedné molekuly ATP z ADP a fosfatu je rovna 30,5 kdJ/mol (jedna se
o standardni volnou energii, AG®). Oxidace jedné molekuly NADH vede k syntéze
~ 2,5 molekul ATP. Oxidace jedné molekuly FADH; vede k syntéze ~ 1,5 molekul ATP.
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Standardni redoxni potencial £
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Sukcinat

FADH; + CoQ — FAD + CoQHz
AE"=0,015V
AG™ =-2,9 kJimol

2H® + 1/20;

H:0

NADH + CoQ — NAD" + CoQH; cyt c (Fet*) + 1/20; — cyt ¢ (Fe*) + Ha0
AE" =036V o 2 AE" =058V
AG™ = - 69,5 kJimol CoQH; + cyt ¢ (Fe™) — CoQ + ¢yt ¢ (Fa™) AG* = - 112 kJ/imol

AE"=019V
AG™ = - 36,7 kJimol

Obr. 8: Schéma redoxnich potencial(l. Viz téZ animace / video /
youtube: https://youtu.be/fWEaicOPj3Q.

(Pozn. Hodnoty AE®' a AG*' pfevzaty z Voet, 2011.)

(Pozn. Standardni redoxni potencial E°' je napéti generované pfi reakci polo¢lanku
za standardnich biochemickych podminek (pfi koncentraci vychozich latek a produkti
rovnajici se 1mol/l a s koncentraci [H*] definovanou jako 1 pfi pH = 7) vztaZzenych
ke standardni vodikové elektrodé. Rozdil standardniho redoxniho potencialu AE®' redoxni
rovnice lze vyjadrit takto: AE®' = E°'(akceptor) = E°'(donor) -)

(Pozn. Zména standardni volné energie maze byt vypocitana z rovnice: AG® = -nFAE®',

kde F (Faradayova konstanta) pro elektron je 96 494 C/mol anje pocCet pFfenesenych
elektron na mol reaktantu.)

6. Kompletni schéma dychaciho retézce

Viz obrazek 9 a 10 nize a téz animace:

Viz téZ animace / video / youtube: https://youtu.be/rVc5u2o0Koug.

bttt

Vnitini
membrana

Obr. 9: Schéma dychaciho retézce (komplex I, lll a IV): Elektrony jsou pfenaseny mezi komplexem |
a komplexem Il v membrané rozpustnym CoQ (prostfednictvim Q-cyklu) a mezi komplexem Ill a IV
perifernim membranovym proteinem - cytochromem c.
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++++++++

Vnitrni
membrana

Obr. 10: Schéma dychaciho fetézce (komplex I, lll a IV): Komplex Il pfenasi elektrony ze sukcinatu
na CoQ. Elektrony jsou prostrednictvim Q-cyklu pfeneseny na komplex Ill a mezi komplexem Il a IV
perifernim membranovym proteinem - cytochromem c.
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Obr. 11: Zjednodusené schéma dychaciho retézce.

7. Kviz

[ Dgchaci fetézec - Test J

Obr. 12: Kviz video / https://youtu.be/hiV3jYmOw64

8. Pouzita literatura

Voet, D. J.; Voet, J. G. (2011) Biochemistry, 4th ed.; John Wiley & Sons, Inc.: United States
of America, pp 823-870.
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Ptiloha 6 — Pre dotaznik pro Zaky

MOTIVACNI PRE-DOTAZNIK

Datum: |:| Ttida: |:| Skola: | |
Kod: m Pfedmét: l:l Vek: I:l Pohlavi | o Muz o Zena |

Kéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kiestniho jména Vasi matky (napt. MA pro Marie), prostiedni 2 poli¢ka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. Cerven 06). Pak je kod MA2606.
U kaZdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete miru svého souhlasu. ZakrouZkujte, do jaké miry je tvrzeni pro vas

pravdivé ¢i nepravdivé. 1 = naprosto nesouhlasim, 7 = naprosto souhlasim

1. Kdyz mam v hodiné pfilezitost, zvolim si takové ulohy, ze 1 2 3 4 5 6 7
kterych se mohu néco naucit i pfesto, Ze z nich NEmusim mit ~_narosto Japrosto
dobrou znamku.

2. V hodinach chemie chapu zakladni principy, které se u¢ime. 1 2 3 4 5 6 7

nesouhlasm sounlasim

3. Pro mé je ted’ nejdulezitéjsi zlepsit primér znamek, pokud se 1 2 3 4 5 6 7
v této hodin€ nau¢im néco, abych toho dosahl/a, NEbude to pro ~ neresto Daprosto.
m¢ ztraceny Cas.

4. Kdyz se budu ucit spravnym zpiisobem, v nasledujici hodiné 1 2 3 4 5 6 7
pochopim dané téma. nesouhiasim ounlsim

5. Pokud to bude v mych silach, budu se snazit v této hodin¢ ziskat 1 2 3 4 5 6 7
vice znalosti (nebo lepsi znamku) nez ostatni spoluzaci. Japroste Daprosto.

6. V hodinach upfednostiiuji takovy vyukovy obsah a takové 1 2 3 4 5 6 7
mvat.enaly, které jsou pro mne vyzvou, takze se pak nau¢im nové ~ nroste Dapasto
véci.

7. Pokud NEpochopim vyukovy obsah prezentovany v této hoding, 1 2 3 4 5 6 7
tak jsem se mélo snazil/a. e

8. Jsem si jisty/a, ze v dne$ni hodiné ziskam takové znalosti, Ze 1 2 3 4 5 6 7
v testech pak budu mit vynikajici vysledky. [ mprote Daprosto.

9. V hodinach jako je tato mam rad/a témata a materidly, které 1 2 3 4 5 6 7
vzbuzuji mou pozomost a NEvadi, Ze jsou ndronda na ot Daprosto
pochopeni.

10.  Dostat dobrou znamku z tohoto pfedmétu je pro mne nejlepsi 1 2 3 4 5 6 7
odménou za mou praci. nesoubasim oulsim

11. Kdyz zvazim naro¢nost vyucovacich hodin, ucitele a mé 1 2 3 4 5 6 7
dovednosti, myslim si, Ze dosahuji dobrych vysledkd. oaprosto Japosto.

12.  Pokud se v této hodin¢ NEnauc¢im dané téma, je to ma vlastni 1 2 3 4 5 6 7
chyba. nesouhlasim ounlsim

13.  Jsem piesvédCeny/a, Ze zvladnu pochopit i ta nejtézsi témata, 1 2 3 4 5 6 7
ktera se v hodinach chemie u¢ime. oapresto apose

14.  Nejvic mé na této hodin€ potési to, ze budu mit ptilezitost snazit 1 2 3 4 5 6 7
se pochopit predstavované téma. aproste apiose.

15.  Kdyz se budu hodné snazit, pochopim dobfe ucivo, které se 1 2 3 4 5 6 7
mame naucdit v této hoding. caproste aposte

16.  Chci, aby se mi dafilo porozumét ucivu, které probirame v 1 2 3 4 5 6 7
hodiné, protoZe je pro mne dilezité, abych rodi¢im, kamaradim oo Daprosto

a ostatnim ukazal/a, co umim.

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. Vas nazor je pro nas velmi dulezity.
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Priloha 7 — Post dotaznik zaméreny na tradic¢ni styl vyuky

MOTIVACNI POST-DOTAZNIK

KLASICKY STYL VYUKY
Datum: I:l Ttida: |:| Skola: | |

Kéd: m Predmét: |:| Vek: D Pohlavi | o Muz o Zena |

Kéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kiestniho jména Vasi matky (napt. MA pro Marie), prostfedni 2 policka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 poli¢ka: mésic narozeni (napt. Cerven 06). Pak je kod MA2606.
U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete miru svého souhlasu. Zakrouzkujte, do jaké miry s tvrzenim

souhlasite. 1 = naprosto NEsouhlasim, 7 = naprosto souhlasim
l. Dnesni vyucovaci hodina mi pfipadala docela zdbavna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim
2. Béhem prace v dnesni hodiné jsem vynalozil/a hodné 1 2 3 4 5 6 7
usili. nesouhiasim sounlsim
3. V dnesni vyucovaci hodin€ jsem si vedl/a dobfe. 1 2 3 4 5 6 7
nesouhlasim sounlsim
4. Myslim si, ze klasicky styl vyuky pfirodovédnych 1 2 3 4 5 6 7
predméti (jako napf. v dneS$ni hoding) je uzZiteGny pro .iemasm souizaim

pochopeni latky probirané ve $kole.

5. Dnesni vyucovaci hodina se mi velmi libila. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

6. Béhem prace v dnes$ni hodiné jsem se moc NEsnazil/a 1 2 3 4 5 6 7
v naprosto naprosto
uspet« nesouhlasim souhlasim

7. Myslim si, ze jsem si v prib&hu dnes$ni vyucovaci hodiny 1 2 3 4 5 6 7
v porovnani s ostatnimi studenty vedl/a velmi dobfe. nesoulasim sounlasim

8. Myslim si, ze klasicky styl vyuky pfirodovédnych 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto

predmétl (jako napf. v dne$ni hodin€) by pro mé mohl mit  ,covnsim souhlasim
néjakou hodnotu.

9. Myslim, ze po dnes$ni vyucovaci hodiné probrané latce 1 2 3 4 5 6 7
’ naprosto naprosto
rozumim. nesouhlasim souhlasim

10.  Myslim si, Ze klasicky styl vyuky pfirodovédnych 1 2 3 4 5 6 7

predméti (jako napf. v dnesni hoding) je dileZity. ncsonhlasim counlasim

11.  Dnesni vyucovaci hodina byla zabavna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

12. Béhem prace v dnesni hodiné jsem se opravdu velmi 1 2 3 4 5 6 7
snazil/a. et oot

13.  Se svym vykonem v této hodiné jsem spokojeny/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

14.  Myslim si, Ze klasicky styl vyuky pfirodovédnych 1 2 3 4 5 6 7
piredméth (jako napf. v dnesni hoding) je uzitedny, protoZe s sounlasim

muze vést k lepsimu pochopeni latky probirané ve skole.

15.  Dnesni vyucovaci hodina mi pfipadala nudna. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

16.  Préci v dneSni vyucovaci hodiné jsem dobte zvladl/a. 1 2 3 4 5 6 7
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naprosto
nesouhlasim

naprosto
souhlasim

17.

Byl bych rad / Byla bych rada, kdybychom jesté nékdy
méli podobnou hodinu, protoze to pro m¢ bylo pfinosné.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

18

Dnes$ni vyuCovaci hodinu bych popsal/a jako velmi
zajimavou.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

19.

Béhem prace v dnesni hoding bylo pro mé dulezité uspét.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

20.

Myslim si, ze klasicky styl vyuky prirodovédnych
predmétt (jako napt. v dnesni hodin€) by mi mohl pomoci
k lepsimu pochopeni latky probirané ve sSkole.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

21.

Dnesni vyucovaci hodina mé¢ viibec NEzaujala.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

22.

V pribéhu dnesni vyucovaci hodiny jsem si fikal/a, Ze me¢
prace opravdu bavi.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

23

NEvénoval/a jsem praci v dnesni vyucovaci hodiné moc
energie.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

24.

Myslim si, ze klasicky styl vyuky ptirodovédnych
pfedmétt (jako napf. v dnes$ni hodin€) by mi mohlo
prospét.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

25.

V dnesni vyu€ovaci hodiné jsem si Nevedl/a velmi dobie.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. Vas nazor je pro nas velmi dulezity.
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Priloha 8 — Post dotaznik zaméFeny na pouziti aplikace Corinth ve vyuce

MOTIVACNI POST-DOTAZNIK
EXPERIMENTALNI SKUPINA

Datum: I:' Ttida: |:| Skola: |

Kod: [ [ [ T T T[] Prdmt: [ |vek [ ] Pohlavi| o Muz o Zena

Kéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kiestniho jména Vasi matky (napi. MA pro Marie), prostiedni 2 poli¢ka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. ¢erven 06). Pak je kod MA2606.
U kaZdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete miru svého souhlasu. Zakrouzkujte, do jaké miry s tvrzenim

souhlasite. 1 = naprosto NEsouhlasim, 7 = naprosto souhlasim
l. Dnesni vyucovaci hodina s pouzitim animaci a 3D modelt 1 2 3 4 5 6 7
mi ptipadala docela zabavna. nesenbiasim sounlasim
2. Béhem prace v dne$ni hodiné jsem vynalozil/a hodné 1 2 3 4 5 6 7
/. ~lr naprosto naprosto
Us1li. nesouhlasim souhlasim
3. V dnesni vyu€ovaci hodin€ pfi praci s animacemi a 3D 1 2 3 4 5 6 7
modely jsem si vedl/a dobfe. nesoutasin ounlaim
4. Myslim si, ze pouzivani animaci a 3D modelt je uzite¢né 1 2 3 4 5 6 7
pro pochopeni latky probirané ve $kole. resoublasim souhlasim
5. Dnesni vyucovaci hodina s pouzitim animaci a 3D modelt 1 2 3 4 5 6 7
se mi velmi libila. nesoublasim sounlsim
6. Béhem prace v dne$ni hodiné jsem se moc NEsnazil/a 1 2 3 4 5 6 7
v naprosto naprosto
uspet. nesouhlashm sounlasim

7. Myslim si, ze jsem si v pribéhu dnesni vyucovaci hodiny 1 2 3 4 5 6 7

v porovnani s ostatnimi studenty vedl/a velmi dobfe. nesoublasim souhlasim
8. Myslim si, Ze pouzivani animaci a 3D modell by pro mé 1 2 3 4 5 6 7
mohlo mit n&jakou hodnotu. nesoutasim ounlaim
9. Myslim, ze po dnes$ni vyucovaci hodiné probrané latce 1 2 3 4 5 6 7
rozumim. ncsouhlasm ounlasim
10.  Myslim si, Ze pouzivani animaci a 3D modeli je dulezité. 1 2 3 4 5 6 7
nesouhlasim sounlsim
11.  Dnesni vyucovaci hodina s pouzitim animaci a 3D modeld 1 2 3 4 5 6 7
byla zdbavn. nesoublastn sounlasim
12.  Be¢hem prace v dnesni hodiné jsem se opravdu velmi 1 2 3 4 5 6 7
snazil/a. nesoubtastn sounlasim
13.  Se svym vykonem v této hodiné jsem spokojeny/a. 1 2 3 4 5 6 7
nesouhlasim sounlasim
14.  Myslim si, Ze je uzite¢né pouzivat animace a 3D modely, 1 2 3 4 5 6 7
protoZe miiZzou vést k lep§imu pochopeni latky probirané e counlasim
ve Skole.
15.  Dnesni vyucovaci hodina s pouzitim animaci a 3D modeld 1 2 3 4 5 6 7
mi ptipadala nudna. ncsoublasin ounlasim
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16.

Praci v dneS$ni vyucovaci hodiné s animacemi a 3D
modely jsem dobte zvladl/a.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

17.

Byl bych rad / Byla bych rada, kdybychom jesté nékdy
meéli podobnou hodinu s vyuzitim animaci a 3D modeld,
protoze to pro mé¢ bylo pfinosné.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

18

Dnes$ni vyucovaci hodinu s pouzitim animaci a 3D
modeli bych popsal/a jako velmi zajimavou.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

19.

Béhem prace v dne$ni hodin€ bylo pro mé dulezité uspét.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

20.

Myslim si, ze pouzivani animaci a 3D modelt by mi
mohlo pomoci k lep§imu pochopeni latky probirané ve
Skole.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

21.

Dnesni vyucovaci hodina s pouzitim animaci a 3D modelt
m¢é vibec NEzaujala.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

22.

V prubéhu dnesni vyucovaci hodiny jsem si fikal/a, Ze mé
prace s animacemi a 3D modely opravdu bavi.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

23

NEvénoval/a jsem praci v dnesni vyucovaci hodiné moc
energie.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

24.

Myslim si, ze pouzivani animaci a 3D modelii by mi
mohlo prospét.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

25.

V dnes$ni vyucovaci hodiné pfi praci s animacemi a 3D
modely, jsem si Nevedl/a velmi dobfe.

1

naprosto
nesouhlasim

7

naprosto
souhlasim

26.

Mate néjaky vzkaz pro tviirce animaci a 3D modeli ¢i svého ucitele/ucitelku?

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. Vas nazor je pro nas velmi dulezity.
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Priloha 9 — Polostrukturovany rozhovor pro ucitele

PRE ROZHOVOR - UCITEL
Datum:
Jméno ucitele, Skola:

1a) Jaka jsou Vase olekavani? Cekate néjakou zménu (jakou)?

2a) Ovlivni aplikace Corinth Vasi pripravu na vyucovani (i ve vztahu k ¢asovym

moZzZnostem)?

3a) V souvislosti se zavedenim Corinth mate z néceho obavy/strach ?

4a) Jaka ocekavate pozitiva / negativa?

Sa) VyuZijete augmentovanou realitu ve vyuce?
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1b) Jak podle Vaseho nazoru budou na aplikaci reagovat zaci?

2b) Predpokladate, Ze se zvySi jejich motivace pro vyuku?

3b) Predpokladate, Ze aplikace prispéje k hlubSimu porozuméni vzdélavaciho obsahu?

4b) Jak predpokladate, Ze Zaci budou reagovat na augmentovanou realitu?
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1¢) Co ocekavate od vzdélavaciho obsahu?

2¢) Je podle Vas vzdélavaci obsah dostate¢ny pro podporu vyuky chemie na ziakladni
Skole?

3c) Je podle Vs vzdélavaci obsah dostate¢ny pro podporu vyuky biologie na zakladni
Skole?

4c) Jak casto predpokladate, Ze budete vzdélavaci aplikaci zafazovat do vyucovacich
hodin?

5¢) Jak predpokladate, Ze budete vzdélavaci aplikaci ve vyuce pouZivat?
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1d) Jak je k pouzivani vzdélavaci aplikace ve Vasi vyuce naklonéno vedeni Skoly? Mate
podporu od vedeni §koly?

2d) Ovlivni pouzivani aplikace Corinth pozitivné vztah Skola — rodic?

3d) MuZe pouzivani aplikace celkové prispét ke zlepSeni obrazu Vasi §koly ve veFejném
minéni? Bude pouZivani aplikace Corinth pFinosné pro vasi skolu?
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Priloha 10 — Post strukturovany rozhovor pro uditele

POST STRUKTUROVANY ROZHOVOR - UCITEL

Datum: ...
JMENO & PEIJIMCILL .o .e ettt et et ettt et et et e e e ee et e aaaee s
Nazev Skoly, na které vyucujete a zaroven na ni probihd vyzkum: ...
Mesto, kde se tato SKOLa NAChAZI: ... ... i
Jedna se o (zakrouZzkujte):

Zakladni skola / Stfedni odborna $kola / Gymnazium / Jiny typ (specifikujte: ...t )
Pocet let pedagogické praxe: ............cooeviene...
Predméty, které vyucujete + v jakém rocniku tyto pfedméty vyucujete:
Pohlavi (zakrouzkujte): Muz Zena
Jak ¢asto pouzivate aplikaci Corinth ve své vyuce (zakrouzkujte):

Pojmem ,,Zak" se rozumi pramérny zak tfidy (tedy ne pouze excelentni zak ¢i naopak pouze zak podprumérny).
Pojmem ,.klasicky styl vyuky* se mysli vyuka, ve které ucitel nepouziva animace, 3D modely, videa a obdobny
styl pomtcek.

U kazdého z nasledujicich tvrzeni vyjadiete miru svého souhlasu. Zakrouzkujte, do jaké miry s tvrzenim souhlasite.

I. Béhem pripravy nadne$ni vyucovaci hodinu jsem 1 2 3 4 5 6 7
vynalozil/a vice Usili nez pfi piipravé na klasicky styl naprosto naprosto
) nesouhlasim souhlasim
vyuky.

Svoji odpoved zditvodnete:

2. Béhem prace v dnesni vyucovaci hoding jsem vynalozil/a 1 2 3 4 5 6 7
vice usili nez pfi klasickém stylu vyuky. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

Svoji odpovéd zdiivodnéte:

3. S realizovanou hodinou jsem byl/a velmi spokojeny/a. 1 2 3 4 5 6 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

Svoji odpoved’ zdivodnéte:

4. Myslim, Ze dne$ni vyucovaci hodina s pouzitim aplikace 1 2 3 4 5 6 7
Corinth se zakim velmi libila. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

5. Myslim, Ze dne$ni vyucovaci hodina s pouzitim aplikace 1 2 3 4 5 6 7
Corinth byla zabavna. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

6. Myslim, ze vzdélavaci pomucka aplikace Corinth 1 2 3 4 5 6 7
vyvolava u zakl zvédavost. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim

7. Myslim, ze se zaci zapojili do vyuky vice nez ve srovnani 1 2 3 4 5 6 7
s klasickym stylem vjuky. nesoblasim sounlasim

8. Myslim, ze Zaci byli vice motivovani pro vyuku (ve 1 2 3 4 5 6 7
srovnani s klasickym stylem vyuky). ne‘;zlfl;"l;:m S‘;?Erl‘;:"m

9. Myslim, ze se pozornost zaki zvysila (ve srovnani 1 2 3 4 5 6 7
s klasickym stylem vyuky). apraste s'fi‘?fliif()m
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10. Myslim, Zze se aplikace odvadi pozornost zaki od 1 7
robirané létk : naprosto naprosto
P Y nesouhlasim souhlasim
11.  Myslim, ze vzdélavaci pomicka aplikace Corinth je pro 1 7
zaky vice atraktivni nez ucebnice. 1aprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim
12.  Myslim, Ze pouzivani 3D modeld je uzitecné pro lepsi | 2 7
predstavivost probirané¢ho tématu. naprosto naprosto
- , v - Cvs 1oy . nesouhlasim souhlasim
(Napf. model znazornuje to, co si zaci hife dokazou
predstavit)
13.  Myslim, Ze pouzivani animaci je uzitecné pro lepsi 1 2 7
pochopeni probiraného tématu. naprosto naprosto
" . , v . . . L v, . , nesouhlasim souhlasim
(Napft. animace znazornuje souvislosti, které si zaci musi
domyslet sami)
14.  Myslim, Ze pouzivani hloubkovych zoomi je uZzitecné 1 2 7
pro lepsi pochopeni probiraného tématu. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim
15.  Myslim, ze probirané latce v dnesni vyucovaci hodiné | 2 7
zaci porozuméli Iépe nez ve srovnani s klasickym stylem naprosto naprosto
uk nesouhlasim souhlasim
vyuky.
16. Myslim, Ze animace a 3D modely pomahaji nazornosti. | 2 7
naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim
17.  Myslim, ze lepsi by bylo ucivo prezentovat bez pouzitych 1 2 7
animaci a 3D modelt. naprosto naprosto
nesouhlasim souhlasim
18.  Neékteré modely jsou pfili§ slozité a tudiz nevhodné do | 2 7
V' k : naprosto naprosto
Yuxy , , " , nesouhlasim souhlasim
Pokud souhlasite, prosim, vypiste které:
19.  Nékteré modely jsou pfili$ zjednodusené a tudiz nevhodné 1 2 7
do V}'/uky. naprostq naprost,o
, , . , nesouhlasim souhlasim
Pokud souhlasite, prosim, vypiste které:
20.  Obsah aplikace Corinth je zcela vhodny pro vyuku na nasi 1 2 7
ékole. naprosto' napros%o
nesouhlasim souhlasim
21. Pouzili jste ve vyuce augmentovanou realitu? (zakrouzkujte) ano ne
Pokud ano, uved’te vyhody a nevyhody pouzivani augmentované reality ve vyuce
Vyhody:
Nevyhody:
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22. Uved'te vyhody a nevyhody pfi implementaci aplikace Corinth do vyuky

Vyhody:

Nevyhody:

23. Uved'te nedostatky aplikace Corinth ve vyuce a dalsi doporuceni (napi. chybé&jici modely (které?),
nefunkéni hardware (co konkrétné¢ nefunguje?), slozité ovladani aplikace, nedostate¢né propojeni s MS
office (mate néjaky navrh na vylepseni?)...).

Nedostatky a dalSi doporuceni:

24. Jiné sdéleni. Chcete néco vzkazat tvliircim aplikace Corinth?

Dékujeme za vyplnéni dotazniku. Vas nazor je pro nas velmi dulezity.
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Priloha 11 — Test z chemie v 8. ro¢niku

TEST 8. ROCNiK CHEMIE

Datum:

ked: [ [ [ [ ] ] ] Predmet vék: | |  Pohlavi | o Mui o Zena
Kdéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kfestniho jména Vasi matky (napf. MA pro Marie), prostfedni 2 policka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. ¢erven 06). Pak je kod MA2606.

1) Teplota tani je teplota, pfi které: a) latka prechazi z kapalného skupenstvi do
skupenstvi plynného
0 b) latka prfechazi z kapalného skupenstvi do

skupenstvi pevného

— c) latka prechazi z pevného skupenstvi do skupenstvi
‘ R s ‘ kapalného

- a) latka z plynného skupenstvi prechazi do
LRNEY skupenstvi kapalného

|4
%
X

—— ey,
-
o

2) Sublimace (napf. sublimace jodu) je: a) zména skupenstvi, pfi které latka
BF z plynného  skupenstvi prfechazi do
B Sl kapalného

b) zména skupenstvi, pfi které latka
z plynného skupenstvi prechazi do
pevného

c) metoda slouzici k oddélovani slozek
smési na zakladé rozdilnych teplot varu
op N d) rvn(?todzva.slouii?i k oddélovévnislfﬁek ze
,;'a?i" 7] smési, prfi které se rozpusténda Iatka
vylu€uje z roztoku v podobé krystal(

3) Ze kterych ¢astic se skldda atom? Dopln schéma:

........................................................... (zdporné nabité)
Atom

......................................................... (kladné nabité)

..................................... (nenabité)
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4) Atom je elektroneutralni, protoze:

a) pocet protonll a pocet neutronli v atomu je shodny

b) pocet proton, elektrond i neutronu je vidy shodny

c) pocet protonu a elektron( v atomu je shodny

d) pocet neutronu a elektrond v atomu je shodny

5) Napis z kolika elektrond, neutrond, protonl a nukleond se sklddd atom  :3C.

pocet elektronu: .................
pocet proton(l: ..................
pocet neutronQ: ................
pocet nukleon(: ..................

6) Pfi vzniku molekuly fluoru F,, dochazi mezi dvéma | a) jednoduché nepolarni vazby

atomy fluoru ke tvorbé: b) dvojné nepolarni vazby

c) jednoduché polarni vazby

4 . > . Y&l 7’
o . u. Y. d) dvojné iontové vazby
BF -
a . » , a -

8) Pfi vzniku molekuly kysliku O,, dochazi mezi
dvéma atomy kysliku ke tvorbé:

a) jednoduché iontové vazby

b) ¢tverné iontové vazby

c) ¢tverné polarni vazby

L] L

- " - . d) dvojné nepolarni vazby
e L

] . 2 L .
L ] -

9) Pro kazdy typ uved vzdy alesponi jeden priklad latky (uved' jeji nazev ¢i chemicky vzorec):

NEPOIATNI: et
POIAINI: e
IONTOVE: o
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10) Znézorni vznik chemické vazby mezi dvéma atomy vodiku  1H:

11) Znazorni vznik chemické vazby mezi dvéma atomy dusiku ~ 1*N:

12) Mezi atomem kysliku (O) a atomy vodiku (H) jsou | a) dvé rovnocenné chemické vazby,
v molekule vody pfitomné: které jsou iontové
b) dvé rovnocenné chemické vazby,
e, _ ) které jsou polarni
4t + B c) dvé rovnocenné chemické vazby,
O 0 které jsou nepolarni
: c) jedna nepolarni vazba a jedna
poldrni vazba

13) Kation Na* v molekule NaCl vznika tak, Ze:

a) atom sodiku (Na) kvuli jeho vétsi elektronegativité ochotné pfijima elektron od atomu
chloru (Cl), ktery ma mnohem mensi elektronegativitu

b) atom sodiku (Na) kvuli jeho vétsi elektronegativité ochotné poskytuje svij elektron
atomu chloru (Cl), ktery ma mnohem mensi elektronegativitu

c) atom sodiku (Na) kvali jeho mensi elektronegativité ochotné prijima elektron od atomu
chloru (Cl), ktery ma mnohem vétsi elektronegativitu

d) atom sodiku (Na) kvali jeho mensi elektronegativité ochotné poskytuje svij elektron
atomu chloru (Cl), ktery ma mnohem vétsi elektronegativitu

14) Anion je ¢astice ......cceveerennen. nabojem a vznika ......ccccooeereeennne elektronu. Dopln
vynechana slova:

a) se zapornym; odtrzenim

b) se zdpornym; pfijetim

c) s kladnym; odtrzenim

d) s kladnym; pfijetim
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15) Vyberte NEspravné tvrzeni.

a) Chemicka rekce je déj, pfi kterém z plvodnich latek (reaktant() vznikaji nové latky
(produkty).

b) V pribéhu chemické reakce dochdzi k zaniku plivodnich chemickych vazeb a vzniku
novych.

c) Chemickym déjem je napf. koroze Zeleza.

d) Chemickym déjem je napf. rozpousténi soli (NaCl) ve vodé (H20).

16) Nasledujici reakce (hofeni uhliku) C+ O; - CO; je
a) chemické slucovani

b) chemicky rozklad

c) chemické nahrazovani

d) chemicka substituce

17) Co ovliviuji katalyzatory:

a) slozeni produktl chemické reakce

b) slozeni vychozich latek (reaktantl) chemické reakce
c) mnozstvi vychozich latek (reaktantd) chemické reakce
d) rychlost chemické reakce

18) Na obrazku je znazornén model molekuly: a) oxidu uhli¢itého CO;

b) oxidu uhelnatého CO
S c) oxidu sifi¢itého SO»

d) oxidu kremicitého SiO;

19) Na obrazku je znazornén model molekuly: | a) kyseliny sirové

b) kyseliny uhlicité

c) kyseliny dusi¢né

d) kyseliny fosfore¢né

20) Na obrdazku je zndzornén model molekuly: | a) amoniaku

b) vody

c¢) hydroxidu amonného

d) hydroxidu sodného

21) Molekula znazornéna na obrazku ma tvar: | a) linedrni

b) rovnoramenného trojuhelniku

c) trojboké pyramidy (Ctyrstén)

d) ¢tyrboké pyramidy
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Priloha 12 — Test z chemie v 9. ro¢niku

TEST 9. ROCNiK CHEMIE

Datum:

ked: [ [ [ [ [ ] ] Predmét: [Chemie  |vek: [ | Pohlavi | o Mui o Zena

Kdéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kfestniho jména Vasi matky (napf. MA pro Marie), prostiedni 2 policka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. ¢erven 06). Pak je kod MA2606.

1) Mezi atomem kysliku (O) a atomy vodiku (H) jsou a) dvé rovnocenné chemické vazby,
v molekule vody pfitomné: které jsou iontové
b) dvé rovnocenné chemické
e , @ vazby, které jsou polarni
& . B c) dvé rovnocenné chemické vazby,
., které jsou nepoldrni
& c) jedna nepolarni vazba a jedna
poldrni vazba

2) Dopln schéma tykajici se ¢lenéni uhlovodiku:

.............................................. (jedn. vazby mezi atomy uhliku)
Uhlovodiky
....................................................... (jedna dvojna vazba)

.............................. (jedna trojna vazba)
................................................ (benzen a odvozené slouceniny)

3) Kolik elektron( tvofri vazbu:

jednoduchou: .............c..... dVOjNOU: ceeereereecteeeerene trojnou: e

4) Dopln vaznosti jednotlivych prvkd. V organickych sloucenindach:

je prvek vodik vZdy .......ceeeieiiiiieie e je prvek kyslik vZdy .......ccoeeeeveieneceeeveeene
je prvek uhlik vidy .....ccooeveiieciieeeeee jsou halogeny vidy .......cccovevivinieceece e
Na zakladé zobrazeného modelu 5) Strukturni vzorec:

uhlovodiku uved"

6) Raciondlni vzorec:

7) Sumarni (molekulovy) vzorec:

8) Nazev:
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9) Nakresli strukturni vzorec ethenu
(ethylenu).

10) Nakresli strukturni vzorec ethynu
(acetylenu).

Jaky tvar ma tato sloucenina v prostoru?
Vyber z nabidky:

a) trojboka pyramida (Ctyrstén)

b) ctyrbokd pyramida

c) planarni (rovinna)

d) linearni

Jaky tvar ma tato sloucenina v prostoru?
Vyber z nabidky:

a) trojbokd pyramida (Ctyrstén)

b) ctyrboka pyramida

c) planarni (rovinna)

d) linearni

11) Nakresli strukturni vzorec benzenu.

12) Nakresli strukturni vzorec methanu.

Jaky tvar ma tato sloucenina v prostoru?
Vyber z nabidky:

e) trojboka pyramida (Ctyrstén)

f) ctyrboka pyramida

g) planarni (rovinnad)

h) linearni

Jaky tvar ma tato sloucenina v prostoru?
Vyber z nabidky:

a) trojboka pyramida (Ctyrstén)

b) ctyrboka pyramida

¢) planarni (rovinna)

d) linearni

13) Napis rovnici dokonalého hofeni methanu. Rovnici spravné vycisli.

Na zakladé zobrazeného modelu 14) Strukturni vzorec:

derivatu uhlovodiku uved:

15) Racionalni vzorec:

16) Sumarni (molekulovy) vzorec:

17) Nazev:




Na zakladé zobrazeného modelu 18) Strukturni vzorec:

derivatu uhlovodiku uved:

19) Racionalni vzorec:

20) Sumarni (molekulovy) vzorec:

21) Nazev:

Na zakladé zobrazeného modelu 22) Strukturni vzorec:

uhlovodiku uved:

23) Racionalni vzorec:

24) Sumarni (molekulovy) vzorec:

25) Nazev:

26) Prirad k sobé latku a jeji vlastnosti: 1..... 2.... 3. 4. 5.... 6..... 7....

1.Methan
2. Propan

3. Benzen
4. Acetylen
5. Methanol
6. Ethanol

7. Glycerol

A. Bezbarva kapalina, kterd vznika kvasenim cukrd
B. Bezbarva, prudce jedovata kapalina. Pfi poZiti zpUsobi oslepnuti az smrt.

C. Bezbarva, olejovita kapalina, pouziva se pri vyrobé kosmetiky (kréma). Je
surovinou pro vyrobu vybusnin.

D. Bezbarvy plyn, ve smési se vzduchem vybusny, pouzZiva se ke svarovani
kov.

E. Bezbarva tékava kapalina charakteristického zapachu, pouziva se jako
rozpoustédlo a k vyrobé rady dalsich organickych sloucenin.

F. Bezbarvy plyn, ve smési s dalSim uhlovodikem se pouziva jako napln
zapalovaca.

G. Bezbarvy plyn, nejedovaty, je hlavni soucasti zemniho plynu.

202




Ptiloha 13 — Test z prirodopisu v 8. ro¢niku

TEST 8. ROCNiK PRIRODOPIS

Datum:

ked: [ [ [ T[] Predmet vék: [ ] Pohlavi o Mui o Zena
Kdéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kfestniho jména Vasi matky (napf. MA pro Marie), prostfedni 2 policka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. ¢erven 06). Pak je kod MA2606.

1) Pod kazdy obrazek napis nazev organu, ktery je na obrazku znazornén.

LAY
o

2) Popis stavbu kosti. Prirad Cisla k odpovidajicimu popisu.
1 = Houbovita tkan i

A a v v

3) Dopln:
Kosti vznikaji z ...ceevveeveeveereciceiieienins (7= Yo TR tkdané kostnaténim neboli

Povrch kosti Kryje ...vevieveeeceeneeveiveceenen, , kterd umoiznuje rast kosti do Sifky/délky
(zakrouzkuj sprdvnou variantu) kost chrani a vyZivuje. Je prostoupena cévami a
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4) Popis stavbu kosti. Pfifad’ Cisla k odpovidajicimu popisu.
1 = Kost pdnevni; 2 = Kost stehenni; 3 = Kost lytkovd; § e

5) K ¢emu slouzi oblouk obratle?

6) K pfislusnému organu napis jeho nazev a dopln typ svaloviny.

NAZEV OrgANU: ..ccveeueeeevrrerreenn, typ SValoviny: ....cceceevevece e

NAZEV OrgaANU: ..cceevveeeeeeeeeeeenen, typ svaloviny: .....ccecveeveve e,

NAZEV OrgANU: ..ueeereereereeeeeenen, typ sValoviny: .....cveeecveceere e,

NAZEV OrZANU: ..cceevreereereeeeennens typ svaloviny: .....cccccevvveiveennenee.
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7) Popis kosterni svalstvo lidského téla. Pfifad’ Cisla k odpovidajicimu popisu.
1= Svalovy snopec; 2 = Svalové vidkno; 3 = Slacha; 4 = Kost; 5 = Tepny a Zily.

8) Vyjmenuj alespon dva svaly dolnich koncetin a dva svaly hornich koncetin.
horni koncetiny:
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10) Pfitad k sobé slozku krve a jeji popis: 1..... 2..... 3..... 4.... 5.....

11) Ke tfem slozkam krve pfifad jejich obrazek: Obrazek F... Obrazek G.... Obrazek H....

1. Krevni plazma | A. NazZloutld tekutina, kterd obsahuje
vodu a rozpusténé latky.

2. Cervené

krvinky B. Bezjaderné kruhovité buriky, které
prezivaji pramérné 120 dni. Nové buriky ,

3. Hemoglobin vznikaji v kostni dreni. Obsahuji Obrazek F
hemoglobin.

4. Bilé krvinky
C. Krevni barvivo, které vaze kyslik.
5. Krevni destic¢ky
D. Prlisvitné jaderné bunky. Vytvareji se
v kostni dfeni. PIni funkci obrany

v lidském téle.

E. Bezbarvé ulomky velkych bunék kostni
drené. Podileji se na procesu srazeni
krve.

12) Ktera céva vede okyslicenou krev? a) plicnice

b) dolni duta Zila

c) srdecnice (aorta)

d) horni duta zila
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Ptiloha 14 — Test z prirodopisu v 9. ro¢niku

TEST 9. ROCNiK PRIRODOPIS
Datum: Trida:
ked: [ [ [ T[] Predmet vék: [ ] Pohlavi | o Mui o Zena

Kdéd: Prvni 2 policka jsou prvni 2 pismena kfestniho jména Vasi matky (napf. MA pro Marie), prostfedni 2 policka: den vaseho
narozeni (napf. 26) a posledni 2 policka: mésic narozeni (napt. ¢erven 06). Pak je kod MA2606.

3) Popis, co je pri¢inou zemétfeseni, které je znazornéno na vyse uveeném obrazku?

4) CO J& NYPOCENTIUM: cveitieieite ettt eere ettt e stesteete st ees e beeseesaesteeasessaessensesnsessesassnsaesaesssaessennsensenns

5) CO J& EPICENTIUM: ....oeveieiietietieteet ettt eeeeeteeteeteeteeteetestestesaesae st stesaese s s s s s sessessessessaensaans
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6) Z nize vypsanych geologickych déji zakrouzkuj ty, které oznacujeme jako vnitini.
Plsobeni vétru,  zemétreseni, plsobeni tekoucich vod, ¢innost organismda,

sopecnd c¢innost, pohyby litosférickych desek

7) Popis obrazek. Pfitad' Cisla k odpovidajicimu popisu.
1 = Hlavni sopecny sopouch, 2 = magmaticky krb, 3 = sopecny kuZel, 4 = bocni sopka, 5 = krdter

(kaldera), 6 = sopecny popel, 7 = Iavovy proud

8) Jak se nachazi jev, ktery je zndzornén Na obrazku? ..........cccoeeicieicicicee e
9) CO ZNACT MOAIE SIPKY? .ottt ettt e e et eebeste e e b aesbe e e e ssesbesaeasaessensennsesbestesnnens
10) Co ZNACi CEIVENE SIPKY? .ottt et ste et st st steste st st e e e e nann
11) O jaky typ poruchy se jednd? (vyber jednu sprdavnou odpovéd)

a) plasticka porucha, ke které dochazi za vysokych teplot

b) kfehkd porucha, ke které dochazi za nizsich teplot

c) plastickd porucha, ke které dochazi za nizsich teplot

d) kiehkd porucha, ke které dochazi za vysokych teplot
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12) Jak se nachazi jev, ktery je znazornén na obrazku?

1 = galenit, 2 = sfalerit, 3 = k‘emen, 4 = pyrit, 5 = azurit, 6 = achdt
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Ptiloha 15 — Korelaé¢ni analyza — Pfedvyzkum

Korelace mezi Skalami pre dotazniku (tab. I): VSechny Skaly v pre dotazniku mezi sebou
signifikantné¢ koreluji. Velmi silnd korelace je mezi Skalami Intrinsic motivation
a Self efficacy (r = 0,722), dale mezi Intrinsic_motivation a Control beliefs (» = 0,614) a téz
mezi Self efficacy a Control beliefs (» = 0,555). Z toho vyplyva, ze vnitini cilova motivace
(Intrinsic_motivation) uzce souvisi se zodpoveédnosti zakl pfi uceni se (Control beliefs) a téz
s ochotou naucit se probiranou latku ¢i se ji snazit porozumét (sebeucinnost v uceni,
Extrinsic_motivation). Nejméné se zbylymi Skalami koreluje Skala Extrinsic motivation, coz
je v potadku, protoze Skala Extrinsic_motivation piedstavuje vné€j$i motivaci, ostatni Skaly

predstavuji slozky vnitini motivace.

Tabulka I: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku.

Self efficacy | Extrinsic motivation | Control beliefs

Intrinsic_motivation Pearsontiv korelaéni koeficient ,722™ ,483™ ,614™

Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000

N 57 57 57
Self efficacy Pearsonuv korela¢ni koeficient 4017 ,555™

Sig. (oboustranna) ,002 ,000

N 57 57
Extrinsic_motivation | Pearsoniv korela¢ni koeficient ,385™

Sig. (oboustranna) ,003

N 57

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace mezi Skalami post dotazniku_kla (tab. II): VSechny korelace mezi Skalami post
dotazniku kla jsou signifikantni. Siln€¢ spolu koreluji Skély Interest kla a Value kla (» > 0,6)
a dale Interest kla a Effort kla (»> 0,5). Silné spolu koreluji t¢Z Competence kla a Value kla
(r= 0,516, pokud jsou oba piredméty sloucené). Ma-li zadk zajem o probiranou latku
(Interest kla) zaroven pocituje vyznam probirané latky (Value kla) a je ochotny vynakladat
mnohem vétsi Gsili béhem vyuky (Effort kla). Téz, pokud zak pocit'uje vyznam probirané latky
(Value kla), zaroveit mnohem Iépe zvlada praci béhem vyuky (pocituje tspéch pii vyuce,

Competence kla). Ostatni korelace jsou stfedné silné.
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Tabulka II: Korelace mezi polozkami z post dotazniku_kla (prvni fadek v buiice: chemie (N =55), druhy fadek:

ptirodopis (N = 55), tieti fadek: oba pfedméty sloucené (N = 50)).

Effort kla | Competence kla | Value kla
Interest kla Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) 5217 4557 ,654™
Pearsoniiv korelaéni koeficient (pfirodopis) ,520™ ,396™ ,638™
Pearsontiv korelaéni koeficient (oba predméty sloucené) | ,545™ 3927 ,686”
[Effort kla Pearsontv korelacni koeficient (chemie) ,344" ,300°
Pearsonuv korelaéni koeficient (pfirodopis) 4437 3477
Pearsontiv korelaéni koeficient (oba predméty sloudené) 3107 ,364™
Competence kla | Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) 494
Pearsoniiv korelaéni koeficient (piirodopis) 4047
Pearsontiv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) 516

*# _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_kla (tab. III): Korelace nejsou tak

silné jako v ramci samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku_kla, nicméné i zde 1ze

nalézt silné korelace. Pro zjednoduseni budou dale interpretovana pouze sloucena data (bez

ohledu na vyucovany predmét). Nejsilnéji spolu koreluji Self efficacy s Competence kla

(r=0,538), coZ je ocekavana korelace: zak, ktery ma snahu se ucit (Self efficacy), si zaroven

uvédomuje své schopnosti (Competence kla). Dalsi ze silnych korelaci je korelace mezi

Extrinsic_motivation a Value kla (» = 0,503), coZ je zajimavé zjisténi, nebot’ koreluje vnéjsi

motivace (Extrinsic_motivation) s pocitem uzitecnosti probirané latky (Value kla). Dalsi

korelace jsou stfedné silné (napt. Zak, ktery je zodpovédny za své uceni (Control beliefs),

pocituje zaroven zajem o probiranou latku (Interest kla) a vnima jeji uzitecnost (Value kla))

¢1 dokonce slabé.

Tabulka III: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku a post dotazniku_kla (prvni fadek v buiice: chemie
(N = 49), druhy fadek: ptirodopis (N = 48), tieti fadek: oba predméty sloucené (N = 44)).

Interest kla | Effort kla [Competence kla| Value kla

Intrinsic_motivation Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) ,148 ,185 ,403™ ,182
Pearsontv korelaéni koeficient (piirodopis) 425" ,033 ,185 ,502™
Pearsontiv korelacni koeficient (oba predméty ,360 227 457 L4007
sloucené)

Self efficacy Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) ,160 -,010 470 177
Pearsonilv korela¢ni koeficient (ptirodopis) 218 ,049 ,256 ,525™
Pearsonuv korelacni koeficient (oba predméty 214 ,096 ,538% A410°
sloucené)

Extrinsic_motivation | Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) ,339" ,404™ ,540™ ,405™
Pearsontv korelaéni koeficient (pfirodopis) 263 ,082 ,208 ,395™
Pearsonuv korelacni koeficient (oba predméty 426" 376 A490™ 503"
sloucené)

Control beliefs Pearsontiv korela¢ni koeficient (chemie) ,299° ,010 318" ,243
Pearsontiv korelaéni koeficient (ptirodopis) 439" ,224 ,082 554"
Pearsontiv korelacni koeficient (oba predméty 458" ,154 258 456"
sloucené)

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustranna)
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Korelace mezi Skalami post dotazniku exp 1 (tab. IV): Téméf vSechny korelace mezi
Skdlami post dotazniku exp 1 jsou signifikantni (vyjma Effort exp 1 s Interest exp 1
as Value exp 1 v hodinach piirodopisu, kde vlozené tsili zak do vyuky ne zcela souvisi se
z4jmem o probiranou latku a s vnimanim uzitecnosti této latky). Velmi siln¢€ spolu koreluji
Skaly Interest exp 1 a Value exp 1 (p>0,90). To lze interpretovat tak, ze zajem o probiranou
latku v experimentalni hodiné (Interest exp 1) velmi siln€ souvisel s pocitovanim uzite¢nosti
této latky (Value exp 1). Tento vztah zde byl mnohem silngjsi nez v klasické hodingé. Velmi
silnd korelace byla naméfena mezi Effort exp 1 a Competence exp 1 (p > 0,8). To znamena,
ze zaci byli ochotni vkladat usili v pritbé¢hu vyucovani (Effort exp 1), pravé kdyz maji pocit,
ze ucivo zvladaji (Competence exp 1). Tento vztah zde byl opét mnohem silnéjsi nez
v klasické hodiné. Siln¢€ spolu koreluji téZ Interest exp 1 a Competence exp 1 (p = 0,738,
pokud jsou oba ptfedméty sloucené). Z toho vyplyva, Ze zaci projevuji zdjem o probiranou latku
(Interest exp 1), pravé kdyz pocituji, ze jsou schopni danému wucivu porozumeét
(Competence exp 1). Opét byl tento vztah siln€jsi nez u klasické hodiny. Silna korelace byla
nalezena 1 mezi Competence exp 1 a Value exp 1 (p = 0,685, pokud jsou oba pfedméty
sloucené¢). Tuto korelaci lze interpretovat tak, Ze Zaci pocituji uzitecnost probirané latky
(Value exp 1), prave kdyz jsou schopni probiranému ucivu porozumét (Competence exp 1).
Opét byl tento vztah siln€j$i nez u klasické hodiny.

Tabulka IV: Korelace mezi polozkami z post dotazniku exp 1 (prvni fadek v bunice: chemie (N = 23), druhy
fadek: ptirodopis (N = 21), tieti fadek: oba predméty sloucené (N = 16)).

Effort exp 1 [Competence| Value exp 1
_exp 1

I[nterest exp 1 Spearmaniv korela¢ni koeficient (chemie) ,335 ,631%* ,895%*
Spearmaniv korelacni koeficient (ptirodopis) ,555%* ,788%* ,960%*
Spearmantv korela¢ni koeficient (oba predméty sloucené) 435 ,738%* 918%*

Effort exp 1 Spearmantv korela¢ni koeficient (chemie) ,829%%* ,228
Spearmantv korelacni koeficient (ptirodopis) ,861%* ,A489%
Spearmantv korela¢ni koeficient (oba predméty sloucené) ,839%* ,341

Competence exp 1 | Spearmanuv korelacni koeficient (chemie) ,507*
Spearmantv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,750%%*
Spearmantv korela¢ni koeficient (oba predméty sloucené) ,685%%*

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_exp_1 (tab. V): Korelace nejsou tak
silné jako v ramci samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku exp 1, nicméné i zde
1ze nalézt silné korelace. I v tomto ptipadé se pro zjednoduseni zaméefime pouze na sloucena
data. Siln€ spolu korelovaly §kaly Intrinsic_motivation a Value exp 1 (p = 0,638) a téz mezi
Intrinsic_motivation a Interest_exp 1 (p =0,613). To znamen4, Ze Zaci jsou vnitiné motivovani

o probiranou latku, pravé kdyz je tato latka zajima, a pravé kdyz pocit'uji jeji uzite€nost. Silna
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korelace byla naméfena mezi Self efficacy a Value exp 1 (p =0,624). Tuto korelaci lze

interpretovat tak, ze pokud Zaci jsou schopni u¢ivu porozumét (Self efficacy), téz pocit'uji jeho

vyznam (Value exp 1). Dalsi silna korelace byla mezi Extrinsic_motivation a Interest exp 1

(p = 0,542). Tato korelace je ptekvapiva, nebot’ spolu koreluje vnéjsi motvace (u¢im se pro

znamky) a zdjem zéka o probiranou latku. VSechny zde uvedené 4 vztahy byly silnéjsi nez

vztahy zaznamenané po klasické vyucovaci hodiné (tedy bez pouzivani aplikace Corinth).

Tabulka V: Korelace mezi polozkami pre dotazniku a post dotazniku exp 1 (prvni fadek v butice: chemie

(N =19), druhy fadek: ptirodopis (N = 19), teti fadek: oba predméty sloucené (N = 14)).

Interest exp 1 | Effort exp 1 [ Competence | Value exp 1
exp_1
Intrinsic Spearmanuv korela¢ni koeficient (chemie) ,542% ,137 316 ,513%*
motivation Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) 451 ,010 ,250 A474%
Spearmantv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) ,613% ,145 315 ,638%
Self efficacy | Spearmantv korela¢ni koeficient (chemie) ,508%* ,007 ,351 434
Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,379 -312 ,052 ,460*
Spearmantv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) ,532 -,286 ,044 ,634%
Extrinsic_ Spearmanuv korela¢ni koeficient (chemie) 418 ,168 ,356 161
motivation Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,634%% ,240 ,560% ,547%
Spearmantv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) ,542% ,008 312 413
Control Spearmanuv korela¢ni koeficient (chemie) ,519% ,287 ,346 ,344
beliefs Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,653%* ,462%* ,554% ,587%*
Spearmanuv korela¢ni koeficient (oba pfedméty sloucené) ,503 ,334 ,284 ,334

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace mezi §kalami post dotazniku_kla a post dotazniku_exp_1 (tab. VI): Mezi skalami

post dotazniku kla (z klasické vyu€ovaci hodiny) se Skdlami post dotazniku exp 1 (z prvni

experimentalni vyucovaci hodiny) byly naméteny pfevazné velmi slabé korelace. Navic vyjma

dvou vyjimek se jednalo o nesignifikantni korelace. Né&které korelace byly i zdporné. Toto

zjisténi je prekvapivé, protoze se oCekavaly pozitivni vztahy alespoil mezi stejnymi Skalami

mezi klasickou a prvni experimentalni vyucovaci hodinou (tj. na diagonale v tab. 5.12).

Nejsilngjsi (stiedné silnd) korelace byla nalezena mezi Effort kla a Effort exp 1.
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Tabulka VI: Korelace mezi polozkami post dotazniku kla a post dotazniku _exp 1 (prvni fadek v buiice: chemie
(N =22), druhy fadek: ptirodopis (N = 19), tieti fadek: oba pfedméty sloucené (N = 15)).

Interest exp 1 | Effort exp 1 |Competence exp 1| Value exp 1
Interest kla | Spearmantv korelaéni koeficient (chemie) ,143 254 ,304 -,130
Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,090 -,041 ,110 ,047
Spearmantiv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) 295 ,181 367 ,196
Effort kla Spearmanuv korela¢ni koeficient (chemie) -,155 ,402 ,165 -,210
Spearmanuv korela¢ni koeficient (ptirodopis) 295 567 573 ,199
Spearmaniiv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) 073 461 436 ,061
Competence | Spearmantv korelaéni koeficient (chemie) 219 119 ,267 ,205
_kla Spearmantv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,196 ,036 ,226 ,249
Spearmantiv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) 046 411 116 ,179
Value kla Spearmanuv korela¢ni koeficient (chemie) ,369 ,139 ,342 ,369
Spearmantv korela¢ni koeficient (ptirodopis) ,153 -319 -,055 114
Spearmantv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) 119 -261 ,036 ,168

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace mezi $Skalami post dotazniku_exp_2 (tab. VII): VSechny korelace mezi Skalami post
dotazniku exp 2 byly silnéjsi neZ u klasické vyu€ovaci hodiny (u Post Dotazniku kla). Stejné
jako u post dotazniku exp 1 i u post dotazniku exp 2 jsou témet vSechny korelace mezi
Skalami signifikantni a zaroven velmi silné (opét vyjma Interest exp 2 a Effort exp 2
v hodinach ptirodopisu, kde z4jem ne zcela prokazatelné souvisi s vlozeném usilim zakt do
vyuky). I zde spolu velmi silné koreluji Skaly Interest exp 2 a Value exp 2 (p = 0,869, pokud
jsou oba pfedméty sloucené). To lze interpretovat tak, ze zdjem o probiranou latku
v experimentalni hodiné na konci pfedvyzkumu velmi siln€ souvisel s pocitovanim uzite¢nosti
této latky. Velmi silna korelace byla téz namétena mezi Effort exp 1 a Competence exp 1
(p = 0,837, pokud jsou oba predméty sloucené). To znamena, Ze Zaci byli ochotni vkladat usili
za ucelem porozumeéni probiraného uciva, pravé kdyz maji pocit, Ze toto ucivo zvladaji. Velmi
silnd korelace byla namétena mezi Competence exp 1 a Value exp 1 (p = 0,817, pokud jsou
oba pfedméty sloucené). Tuto korelaci lze interpretovat tak, ze Zaci pocituji uzitecnost
probirané latky, praveé kdyZ jsou schopni probiranému uc¢ivu porozumét (vztah byl siln€jsi nez
u prvni experimentalni hodiny). Velmi silné korelace byla téz naméfena mezi Interest exp 1
a Competence exp 1 (p = 0,793, pokud jsou oba pfedméty sloucené). Z toho vyplyva, ze zak
projevuje zdjem o probiranou latku, pravé kdyz pocituje, Ze je schopen danému ucivu

porozumét (vztah byl siln€jsi neZ u prvni experimentalni hodiny). Silné korelace byly nalezeny
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1 mezi ostatnimi Skalami tohoto dotazniku (mezi ochotou vkladat Gsili do porozuméni probirané

latky a z4jmem o probiranou latku ¢i pocitovanim vyznamu probirané latky).

Tabulka VII: Korelace mezi polozkami z post dotazniku exp 2 (prvni fadek v burice: chemie (N = 24), druhy
tadek: ptirodopis (N = 22), teti fadek: oba predméty sloucené (N = 19)).

Effort exp 2 |Competence| Value exp 2
_exp 2
Interest exp 2 Spearmaniv korelacni koeficient (chemie) ,694%%* ,839%* ,806%*
Spearmantv korelacni koeficient (ptirodopis) ,345 ,825%* ,709**
Spearmaniiv korelaéni koeficient (oba predméty sloucené) ,632%% ,793%* ,869%*
[Effort exp 2 Spearmaniv korela¢ni koeficient (chemie) ,846%* ,627%*
Spearmantv korelacni koeficient (ptirodopis) 552 ,664%*
Spearmantv korela¢ni koeficient (oba predméty sloucené) ,837+* ,615%%*
Competence exp 2 | Spearmantv korelacni koeficient (chemie) JIT7*
Spearmantv korelacni koeficient (ptirodopis) [ 742%*
Spearmantv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) ,817%*

*#* _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_exp 2 (tab. VIII): Pro zjednoduseni
jsou uvedena pouze slou¢ena data za oba predméty. Opét korelace nejsou tak silné jako v ramci
samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku exp 2. Velmi silné a téz statististicky
signifikantn¢ korelovala Skéala Extrinsic_motivation (vn&j$i motivace) se vSemi Skdlami post
dotazniku 3, coz mlze znamenat jistou ambicidznost zakd, a tedy i snazivost zakd. Dale spolu
korelovaly skala Control beliefs (zdkova zodpovédnost za své uceni) s Effort exp 2 (vnimani

z4jmu o probiranou latku) a Competence exp_ 2 (zak si uvédomuje své schopnosti).

Tabulka VIII: Korelace mezi polozkami pre dotazniku a post dotazniku exp 2 (oba predméty sloucené).

Interest exp 2 | Effort exp 2 |Competence | Value exp 2
exp 2
Intrinsic_ Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba pfedméty sloucené) ,144 ,298 ,422 ,396
motivation p hodnota (oboustrannd) ,581 ,246 ,091 115
N (pocet porovnani) 17 17 17 17
Self efficacy | Spearmantv korela¢ni koeficient (oba predméty sloucené) ,102 -,095 ,154 279
p hodnota (oboustranna) ,698 716 ,555 278
N (pocet porovnani) 17 17 17 17
Extrinsic_ Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba pfedméty sloucené) ,595%* ,S521%* ,029%* ,S5T72%*
motivation p hodnota (oboustrannd) ,012 ,032 ,007 ,016
N (pocet porovnani) 17 17 17 17
Control Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba pfedméty sloucené) ,151 ,530% ,487* ,230
beliefs p hodnota (oboustrannd) ,562 ,029 ,047 376
N (pocet porovnani) 17 17 17 17

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace §kal post dotazniku_kla se Skalami post dotazniku_exp 2 (tab. IX): Pro

zjednodusSeni jsou uvedena pouze sloucena data za oba predméty. Byly nalezeny pouze tii
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statisticky signifikantni korelace, vSechny tii byly pomérné silné. Jednalo se o korelace mezi
Interest kla s Effort exp 2: zajem zéka o probiranou latku v norméalnich hodinach souvisi
s vetsi ochotou vkladat usili do experimentalni vyuky. Vyznamna korelace byla nalezena i mezi
Value kla a Competence exp 2: zajem o probiranou latku v prvni experimentdlni hoding
souvisel s pocitem zvladani uciva na konci predvyzkumu. Vyznamna korelace byla nalezena
téz mezi Value kla a Value exp 2: pocitovali-li Zaci vyznam probirané latky v klasické

hoding, pocitovali ho zaroven v experimentalni hodin€ na konci predvyzkumu.

Tabulka IX: Korelace mezi polozkami post dotazniku kla a post dotazniku _exp 2 (oba pfedméty sloucené).

Interest exp 2 | Effort exp 2 |Competence | Value exp 2
exp 2
Interest kla Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba pfedmeéty sloucené) ,226 ,532% 414 ,264
p hodnota (oboustranna) 418 ,041 ,125 ,342
N (pocet porovnani) 15 15 15 15
Effort kla Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba predmeéty sloucené) -,027 ,423 ,359 ,039
p hodnota (oboustranna) ,924 116 ,188 ,889
N (pocet porovnani) 15 15 15 15
Competence | Spearmantiv korelacni koeficient (oba predméty sloucené) ,376 -,092 ,360 ,338
kla p hodnota (oboustranna) ,167 , 744 ,187 218
N (pocet porovnani) 15 15 15 15
Value kla Spearmantv korelaéni koeficient (oba predméty sloucené) ,557* 318 LO657%* JTT1**
p hodnota (oboustranna) ,031 247 ,008 ,001
N (pocet porovnani) 15 15 15 15

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace $kal post dotazniku_exp_1 se Skdlami post dotazniku_exp_ 2 (tab. X): Mezi
Skalami post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2 bylo nalezeno né¢kolik statisticky
signifikantnich korelaci. V hodinach chemie se jednalo o korelace mezi Interest exp 1 (zajem
o probiranou latku) se vSemi polozkami post dotazniku exp 2. V hodinach pfirodopisu byly
vyznamné korelace této Skdaly pouze s Effort exp 2 (vkladané Ttsili do vyuky)
a Competence exp 2 (uvédomeéni si svych schopnosti / pocit zvladani uc€iva). Dal§i vyznamna
korelace byla nalezena mezi Competence exp 1 s Competence exp 2, tj. vnimali-li zaci, Ze
ucivo zvladali v prvni experimentalni hodiné chemie/ptirodopisu zarovenn méli tento pocit i na
konci predvyzkumu a tézZ Competence exp 1 s Effort exp 2 (vkladané usili do vyuky) —
vnimali-li Zaci, Ze ucivo zvladali v prvni experimentdlni hodiné¢ chemie/ptirodopisu, byli
ochotni vkladat usili do vyuky. Vyznamna korelace byla nalezena i mezi Value exp 1
a Competence exp 2 v hodinach chemie 1 pfirodopisu (zdjem o probiranou latku v prvni
experimentalni hoding souvisel s pocitem zvladani uciva na konci predvyzkumu). Vyznamna
korelace byla nalezena téZ mezi Value exp 1a Value exp 2 v hodindch chemie (pocitovali-li
zaci vyznam probirané latky v prvni experimentalni hodin€, pocitovali ho zaroven

v experimentalni hodiné€ na konci predvyzkumu).
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Tabulka X: Korelace mezi polozkami post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2 (prvni fadek v buiice:

7w

chemie (N = 18), druhy fadek: pfirodopis (N = 17), tfeti fadek: oba predméty sloucené (N = 12)).

Interest exp 2 | Effort exp 2 | Competence | Value exp 2
exp_2
Interest exp 1| Spearmantiv korela¢ni koeficient (chemie) ,694%* ,839* ,806** ,667**
Spearmantv korelaéni koeficient (ptirodopis) ,223 ,590% ,540% 427
Spearmantiv korelacni koeficient (oba pfedméty sloucené) ,567 ,540 ,670% ,698%*
Effort exp 1 | Spearmantiv korela¢ni koeficient (chemie) ,085 ,603%* ,389 ,197
Spearmantv korelaéni koeficient (ptirodopis) -,047 ,404 ,254 -,047
Spearmantiv korelacni koeficient (oba pfedméty sloucené) -,102 442 316 ,037
Competence | Spearmaniiv korela¢ni koeficient (chemie) 317 ,504%* STTH* ,336
exp 1 Spearmantv korelaéni koeficient (ptirodopis) ,107 ,566%* ,535% 234
Spearmantiv korelacni koeficient (oba pfedmeéty sloucené) ,169 ,550 ,557 319
[Value exp 1 | Spearmantiv korelacni koeficient (chemie) S551% 228 ,523% ,594%*
Spearmantiv korela¢ni koeficient (pfirodopis) 247 ,527% ,550% 423
Spearmantiv korela¢ni koeficient (oba pfedmeéty sloucené) ,565 467 ,668%* ,657*

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)
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Priloha 16 — Analyza dat: Vliv na vnitini motivaci — Pfedvyzkum

1) Rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou na pocéatku predvyzkumu v klasicky

pojaté vyuce ve vztahu Kk vnitini motivaci Zaki

V ramci predvyzkumu bylo dulezité nejprve zjistit, zda jsou skupiny na pocatku vyzkumného
Setfeni dostatecné reprezentativni a srovnatelné ve vztahu k motivacéni orientaci zaka. Byla tedy
hleddna odpovéd’ na otdzku VOI1 _1: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni
a experimentalni skupinou ve vztahu k vnitini motivaci Zakii v tradicni vyuce prirodovéednych

predmeétit bez implementace experimentalni vyuky? Je tento rozdil vécné vyznamny?

V casti 1A) byla porovnavana ziskand data z pre dotazniku; v ¢asti 1B) pak data z post

dotazniku kla.

1A) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi kontrolni a experimentalni skupinou

ve vztahu k odpovédim na polozky z pre dotazniku:
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zakl experimentdlni a kontrolni skupiny na polozky pre dotazniku se
v prameéru nelisi.
e Hi: Odpovédi zakh experimentdlni a kontrolni skupiny na polozky pre dotazniku se
v praméru lisi.
Vzhledem k povaze dat byl pouzit dvojvyberovy ¢-test, ktery byl aplikovan na ziskand data
z pre dotazniku. Vysledky testu nezamitly nulovou hypotézu. Prostfednictvim dvojvybérového
t-testu se tedy zjistilo (resp. zvolenym testem se nevyvratilo), Ze mezi Zaky experimentalnich a
kontrolnich tfid neexistuje na pocatku vyzkumu ani u jedné sledované Skéaly pre dotazniku
statisticky vyznamny rozdil (vnitini cilovd motivace: ¢ = 1,451, df = 55, p = 0,153,
Miontrolni = 3,83, SD = 1,059, Mexperimentaini = 3,38, SD = 1,259, Cohenovo d = 0,386829; vnéjsi
cilovd motivace: ¢ = 0,582, df =55, p = 0,563, Mxontrolni = 3,61, SD = 1,225, Mexperimentaini = 3,41,
SD = 1,383, Cohenovo d =0,153094; sebetucinnost v uceni: ¢ = -0,282, df = 55, p = 0,779,
Miontroni = 4,63, SD = 1,427, Mexperimentaini = 4,74, SD = 1,415, Cohenovo d = 0,07741;
uvédoméni vlastni zodpovédnosti pii uceni se: ¢ = -0,107, df = 55, p = 0,915, Mxontrolni = 3,71,
SD = 1,349, Mexperimentaini = 3,75, SD = 1,161, Cohenovo d = 0,031783), viz téz tabulka XI.
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Tabulka XI: Dvojvybérovy t-test mezi kontrolni a experimentalni skupinou u pre dotazniku.

Leveneuyv test pro
shodnost rozptyla t-test shodnost pruméri
Df Sig. Rozdil Standard | 95% konfiden¢ni
Sig. (stupné | (dvoustranna) mezi ni chyba interval
F (p-hodnota) t volnosti) | (p-hodnota) pruméry | rozdilu spodni horni
Intrinsic_ Rozptyly jsou 2,207 ,143 | 1,451 55 ,153 ,446 ,307 -170 | 1,061
motivation shodné
Rozptyly 1,420 | 46,814 ,162 ,446 314 -186| 1,077
nejsou shodné
Self efficacy | Rozptyly jsou 1,614 ,209 ,582 55 ,563 ,201 ,346 -,492 ,895
shodné
Rozptyly 573 | 48,365 ,569 ,201 351 -,505 ,908
nejsou shodné
Extrinsic_ Rozptyly jsou ,728 397 | -282 55 779 -,107 ,380 -,868 ,653
motivation shodné
Rozptyly -283 | 51,914 779 -,107 ,379 -,868 | ,654
nejsou shodné
Control Rozptyly jsou ,780 381 -,107 55 915 -,036 ,339 -,716 ,643
beliefs shodné
Rozptyly 110 | 54,438 913 -,036 ,333 =704 | 631
nejsou shodné

1B) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi kontrolni a experimentalni skupinou
ve vztahu k odpovédim na polozky z post dotazniku kla (dotazniku zaméieného na
klasicky styl vyuky):

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Ho: Odpoveédi zaka experimentalni a kontrolni skupiny na polozky z post dotazniku kla
se v priméru nelisi.
e Hi: Odpovédi zaka experimentalni a kontrolni skupiny na polozky z post dotazniku kla
se v priuméru lisi.
Vzhledem k povaze dat byl opét pouZit dvojvybérovy #-test, ktery byl aplikovan na ziskana data
z post dotazniku kla. Vysledky testu téZ nezamitly nulovou hypotézu. Prostiednictvim
dvojvyberového t-testu se zjistilo (resp. zvolenym testem se nevyvratilo), Ze mezi Zaky
experimentalnich a kontrolnich tfid neexistuje na poc¢atku vyzkumu ani u jedné sledované skaly
post dotazniku_kla statisticky vyznamny rozdil (z4jem/potéSeni: ¢ =-1,719, df = 48, p = 0,092,
Myontrolni = 3,37, SD = 1,14, Mexperimentaini = 3,9, SD = 1,004, Cohenovo d = 0,4934;
usili/dalezitost: ¢t =-1,439, df =48, p = 0,157, Mxontrolni = 3,66, SD = 1,066, Mexperimentatni = 4,09,
SD = 1,046, Cohenovo d=0,4072; uvédoméni si svych schopnosti: ¢ = -0,158, df = 48,
p = 0,875, Mxontroni = 4,37, SD = 1,028, Mexperimentaini = 4,42, SD = 1,043, Cohenovo d = 0,0483;
hodnota/uzitecnost: ¢t = -0,887, df = 48, p= 0,380, Mxontwomi = 3,50, SD = 1,13,
Mexperimentaini = 3,76, SD = 0,913, Cohenovo d = 0,2531), viz tabulka XII.
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Tabulka XII: Dvojvybérovy ¢-test mezi kontrolni a experimentalni skupinou u post dotazniku kla.

Leveneuv test pro

shodnost rozptyli t-test shodnost priaméri
Df Sig. Rozdil Standard | 95% konfiden¢ni
Sig. (stupné | (dvoustrannd) mezi ni chyba interval
F (p-hodnota) t volnosti) | (p-hodnota) praméry rozdilu spodni horni
Interest kla | Rozptyly jsou ,091 ,764 | -1,719 48 ,092 -,530 ,308 -1,150 ,090
shodné
Rozptyly nejsou -1,746 47,319 ,087 -,530 ,304 -1,141 ,081
shodné
Effort kla Rozptyly jsou ,028 ,868 | -1,439 48 ,157 -,434 ,301 -1,040 | ,172
shodné
Rozptyly nejsou -1,443 | 45,626 ,156 -,434 ,301 -1,039 | ,172
shodné
Competence | Rozptyly jsou ,078 ,781 | -,158 48 ,875 -,047 ,295 -,639 ,546
_kla shodné
Rozptyly nejsou 5,158 | 44,943 875 -,047 ,295 -,641 ,548
shodné
Value kla Rozptyly jsou 1,608 , 211 -,887 48 ,380 -,263 ,296 -,859 ,333
shodné
Rozptyly nejsou =910 47,949 ,368 -,263 ,289 -,844 | 318
shodné
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2) Rozdil mezi tradi¢ni a experimentalni vyukou ve vztahu k vniti'ni motivaci Zaki

Vzhledem k tomu, Ze zaci kontrolni 1 experimentalni skupiny byly ve vztahu ke zkoumané
vnitini motivaci a motivacnim orientacim na poc¢atku predvyzkumného Setfeni vyrovnani, byl
nasledné zkouman vliv experimentalni vyuky na zaky experimentalni skupiny. Byla hledana
odpovéd na otazku VO1 2: Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zaku experimentalni skupiny
mezi kontrolni vyucovaci hodinou a prvni experimentalni vyucovaci hodinou ve vztahu k vnitini

motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hy: Odpovédi zakl na polozky z post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 se nelisi
(median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovedi zaki na polozky z post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 se lisi

(median diferenci je rizny od nuly).

Protoze néktera data z post dotazniku exp 1 neméla distribuci normalniho rozdéleni, nemohly
byt pouzity parametrické testy, v tomto piipad€ parovy f-test, ale byl pouzit neparametricky
parovy Wilcoxonuv test. Vysledky parového Wilcoxonova testu zamitly nulovou hypotézu.
Porovnanim dat ziskanych vyplnénim post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 u zakl obou
experimentalnich tfid se zjistilo, ze u vSech sledovanych s§kal existuje statisticky vyznamny
rozdil mezi odpovéd'mi sesbiranymi po skonceni tradiéni vyucovaci hodiny a odpovéd'mi
sesbiranymi po skonceni experimentdlni vyucovaci hodiny s podporou aplikace Corinth
(z4jem/potéseni: Z = -3,408, N =30 (15+15), p = 0,001, Mdadizni = 3,50, Mdexperimentaini = 6,68,
r= 0,62, Cohenovo d = 1,58; tsili/dtlezitost: Z=-3,012, N =30 (15+15), p = 0,003, Mdadicni
= 3,90, Mdexperimentaini = 5,26, = 0,55, Cohenovo d = 1,32; uvédoméni si svych schopnosti:
Z=-2415, N = 30 (15+15), p = 0,003, Mduadgicni = 4,29, Mdexperimentaini = 5,88, r = 0,44,
Cohenovo d = 0,98, hodnota/uzitecnost: Z = 3,408, N=30 (15+15), p = 0,001, Mdiradicni = 3,71,
Mdexperimentiini = 6,68, ¥ = 0,62, Cohenovo d = 1,58), viz tabulka XIII.

221



Tabulka XIII: Parovy Wilcoxontv test (Wilcoxon Signed Ranks Test) — porovnani dat mezi post dotaznikem kla

a post dotaznikem exp 1.

Interest_exp_1— Effort exp 1— |[Competence exp 1 —| Value exp 1 —
Interest_kla Effort kla Competence kla Value kla
(zajem/poteseni o (usili/dalezitost (uvédomeni si svych | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Mdyyagieni (median klasicka vyu€. hodina) 3,50 3,90 4,29 3,71
SD (smérod. odch. Mdiadicni) 1,104 1,069 1,024 1,038
Mdexperimentaini (median 1. experim. vyuc. 6,68 5,26 5,88 6,68
hodina)
SD (smérod. odch. Mdexperimentiini) ,679 1,298 1,024 ,694
Niradicni (pocet validnich dotaznikt 50 50 50 50
z klasické vyu¢. hodiny)
Nexperimentaini (pocet validnich dotaznikuz 1. 16 16 16 16
experim. vyuc. hodiny)
N pocet porovnani 15 15 15 15
4 -3,408b -3,012b -2,415b -3,408b
p-hodota (oboustranna) ,001 ,003 ,016 ,001
r(r=2/VN) ,62 ,55 44 ,62
n’=2>/(N-1) ,400 313 ,201 ,400
Cohenovo d 1,58 1,32 98 1,58

b. zaloZeno na zaporné diferenci.
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3) Vliv experimentalni vyuky s ¢asovym odstupem

Mezi kontrolni vyucovaci hodinou a prvni experimentalni vyucovaci hodinou byl sice v rdmci
predvyzkumu zaznamenan statisticky vyznamny rozdil, nicmén¢ je vhodné zkoumat téz, jak se
tento vliv experimentalni vyuky méni s ¢asovym odstupem (ve vyuce delsi pisobeni zkoumané
pomiicky). Byla hleddna odpovéd na otazku VOI1 3: Existuje statisticky vyznamny rozdil
u zaki experimentalni skupiny mezi prvni experimentalni vyucovaci hodinou a posledni
experimentdlni vyucovaci hodinou ve vztahu k vnitini motivaci zZakii? Je tento rozdil vécné

vyznamny?

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpoveédi zakt na polozky z post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2 se
neliSily (median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovédi zaki na polozky z post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2 se lisily

(median diferenci je rizny od nuly).

Zda pozitivni vliv aplikace klesé s frekvenci jejiho uzivani v pribéhu delSiho ¢asové obdobi,
bylo posuzovano u zdkd obou experimentalnich tfid pfedvyzkumu vzhledem k povaze dat
prostiednictvim neparametrického parového Wilcoxonova testu. Tento test porovnaval
sesbirand data ziskana z post dotazniku exp zadaného na zacatku predvyzkumu (post
dotaznik exp 1) sdaty ziskanymi ze stejného dotazniku avSak zadaného na konci
pfedvyzkumu (post dotaznik exp 2). Vysledky parového Wilcoxonova testu nezamitly
nulovou hypotézu (zajem/potéSeni: Z= -1,785, N =24 (12+12), p = 0,074, Md,acatek = 6,68,
Mdonec predvyzkumu = 6,14, 7 = 0,364, Cohenovo d = 0,782; usili/dllezitost: Z= -0,353,
N=24(12+12), p=0,724, Mdusaek = 5,26, Mdkonec predvyzkumu = 5.7, r = 0,072,
Cohenovo d =0,144; uvédoméni si svych schopnosti: Z=-0,267, N = 24 (12+12), p = 0,789,
Mdazatek = 5,88, Mdkonec predvyzkumu = 5,75, ¥ =0,055; Cohenovo d = 0,110, hodnota/uZitecnost:
Z= -1,182, N= 24 (12+12), p = 0,075, Mdzazitek = 6,68, Mdkonec predvyzkumu = 6,14, 7= 10,364,
Cohenovo d = 0,782), viz tabulka XIV.

223



Tabulka XIV: Parovy Wilcoxonuv test (Wilcoxon Signed Ranks Test) — porovnani dat mezi post

dotaznikem exp 1 a post dotaznikem exp 2.

Interest_exp_2 — Effort exp 2— |Competence exp 2—| Value exp 2 —
Interest_exp_1 Effort exp 1 Competence_exp_1 Value exp 1
(zajem/potéSeni o (usili/dalezitost (uveédomeni si svych | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Md:acirer (median prvni experim. vyuc. 6,68 5,26 5,88 6,68
hodina)
SD (smérod. odch. Md:acarex) ,679 1,298 1,024 ,694
Mdionec predvyzkumu (median posledni experim. 6,14 5,70 5,75 6,14
vyuc. hodina)
SD (smérod. odch. Mdkonec predvyzkumu) 1,104 1,069 1,024 1,104
Nzacarer (pocet validnich dotaznikl z prvni 16 16 16 16
experim. vyuc. hodiny)
Nronec predvyzkumu (pocet validnich dotaznikti z 19 19 19 19
posledni experim. vyu¢. hodiny)
Pocet porovnani 12 12 12 12
4 -1,785b -0,353b -0,267b -1,782b
p-hodota (oboustranna) ,074 724 ,789 ,075
r(r=2/\N) ,364 ,072 ,055 ,364
n’=2>/(N-1) ,139 ,0054 ,0031 ,138
ICohenovo d ,782 144 ,110 ,782

b. zaloZeno na zaporné diferenci.
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4) Vliv riznych faktori (pohlavi Zaka, piredmét, ro¢nik, ucitel) na vnimani experimentalni

vyuky ve vztahu Kk vnitini motiva¢ni orientaci

V ramci predvyzkumu se zkoumal vliv potencidlnich moderujicich proménnych na vnitini
motivaci zaka tedy, zda tento vliv neni vyrazné odlisny v zavislosti na riznych faktorech.
Konkrétné byla hleddna odpovéd na otazku VO2 1: Jaky je viiv faktoru (pohlavi Zdka,
vyucovany predmet, studovany rocnik) na vnimani experimentalni vyuky ve vztahu k vnitini

motivaci Zaku? (Otazka zkouma vliv potencialnich moderujicich proménnych.)

Vlivy potencidlnich moderujicich proménnych jsou rozepsany v ¢asti 4A az 4C.
4A) Vliv pohlavi zaka
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zakli na polozky z post dotaznikli se neliSily v zavislosti na tom, zda
zakem byla divka ¢i chlapec. (median diferenci je roven nule)
e Hi: Odpovedi zakl na polozky z post dotazniki se lisily v zavislosti na tom, zda zdkem

byla divka ¢i chlapec. (median diferenci je rizny od nuly)

Vzhledem k povaze nékterych dat byl pouZit neparametricky dvojvybérovy Manniv
Whitneytv U test. Nulova hypotéza byla testem zamitnuta pouze u jediné sledované skaly
z dvanacti. Jednalo se o skalu usili/dulezitost, kterd se vztahovala k posledni experimentalni
vyucovaci hodiné (Effort_exp 2) (p hodnota je niz§i nez 0,5, viz tabulka XV), coz znamena4, ze
v ramci predvyzkumu nebylo zjisténo, Ze by pohlavi Zaka mélo statisticky signifikantni vliv na
z4jem zaka o probiranou latku, na ochoté vkladat do porozuméni usili, uvédomeéni si svych
nabytych schopnosti ve vztahu k probirané latce a vnimani vyznamu probirané latky jak

v klasické vyucovaci hoding, tak v hodindch experimentalnich (vyjma vyse uvedeného rozdilu).
Nicméné, je vhodné se vzhledem k poctu Zakl zaméfit spiSe na vécnou vyznamnost.

Zjistilo se, ze vzhledem k vécné vyznamnosti, divky v klasické vyucovaci hodiné byly vice
ochotné vkladat usili do prubéhu vyuky nez chlapci (tento rozdil je stiedné veliky, d = 0,5). Na
druhou stranu chlapci si v klasické vyucovaci hodiné¢ mnohem vice uvédomovali své schopnosti
(pocit zvladnuti u€iva) nez divky (tento rozdil je stiedné veliky, d = 0,5).

V prvni experimentalni hodiné divky opét byly vice ochotné vkladat usili do pribéhu vyuky
(tento rozdil je stfedné veliky, d =0,43) a taktéz si divky mnohem vice uvédomovaly své

schopnosti nez chlapci (nicméné tento rozdil je spiSe maly, d = 0,32), coZ bylo v kontrastu
s vysledky z klasické vyu€ovaci hodiny.
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V posledni experimentalni hodiné divky byly mnohem vice ochotné vkladat tsili do pribéhu

vyuky nez chlapci (tento rozdil je velmi veliky, d = 1,2) a zarovei divky si vice uvédomovaly

hodnotu probirané latky (tento rozdil je vSak spiSe maly, d = 0,28).

Nicméné pocty porovnani v ramci predvyzkumu byly malé, coz snizuje statistickou silu

vysledki.
Tabulka XV: Dvojvybérovy Manniv Whitneyiv U test (Vysledky z post dotaznikll v zavislosti na proménné
pohlavi zaka).
Interest Effort | Competence | Value | Interest Effort |Competence| Value | Interest Effort |Competence| Value
_kla _kla _kla _kla _exp 1 | _exp 1 exp 1 | exp 1] exp 2 | _exp 2 _exp 2 | _exp 2
Md 4y (medidn 3,68 4,10 425 3,82 6,68 591 6,21 6,39 6,14 6,10 5,83 6,21
divky)
SD (smérod. 1,052 ,896 ,867 ,904 ,620 1,033 ,838 ,695 1,203 1,163 1,106 1,035
odch. Mdy)
M cpiapei 3,25 3,45 4,83 3,61 6,57 4,55 5,54 6,71 6,25 3,90 5,275 5,82
(median
chlapci)
SD (smérod. 1,168 1,177 1,105 1,164 775 1,475 1,180 ,740 ,840 1,072 ,834 ,822
odch. Md.pigpei)
Naiwy (pocet 24 24 24 24 8 8 8 8 13 13 13 13
validnich
dotazniki od
divek)
Neniapei (pocet 26 26 26 26 8 8 8 8 6 6 6 6
validnich
dotaznikia od
chlapct)
Mann-Whitney | 292,500 | 225,000 226,000 279,000 31,000 | 20,500 23,500 | 30,500 | 37,000 13,000 29,500 | 32,000
U
Wilcoxon W 643,500 | 576,000 526,000 |630,000] 67,000 | 56,500 59,500 | 66,500 | 58,000 | 34,000 50,500 53,000
Z (hodnota -379b | -1,691b -1,671c | -,641b| -,107b | -1,209b -,893b -158¢c | -,177¢ | -2,283b -,835b -,616b
testové
statistiky)
p-hodnota ,705 ,091 ,095 ,521 915 ,227 372 874 ,859 ,022 ,404 ,538
(oboustrannd)
r(r=2/\N) ,05 24 ,24 ,09 ,02 21 ,16 ,028 ,04 ,52 ,19 ,14
Cohenovo d ,1 ,50 -,50 ,18 ,04 A3 32 ,056 ,08 1,2 39 ,28

b. zalozeno na zaporné diferenci. c. zaloZzeno na pozitivni diferenci.
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4B) Vliv predmétu (prirodopis/chemie)
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Ho: Odpovédi zaki na polozky z post dotaznik se nelisily v zavislosti na vyu¢ovaném
predmétu (ptirodopis/chemie). (median diferenci je roven nule)
e Hi: Odpoveédi zakl na polozky z post dotaznikt se liSily v zavislosti na vyucovaném

piredmétu (ptirodopis/chemie). (median diferenci je riizny od nuly)

Opét byl pouzit neparametricky parovy Wilcoxonlv test, ktery zamitnul platnost nulové
hypotézy pouze u jedné sledované skély z dvanacti (Competence exp 2). Prostfednictvim testu
se zjistilo, ze pfedmét (chemie a ptirodopis) nema statisticky vyznamny vliv na vysledky post
dotaznik (viz téz tabulka XVI). Konkrétn€ na zajem zéka o probiranou latku, na ochoté vkladat
do porozuméni Usili, uvédoméni si svych nabytych schopnosti ve vztahu k probirané latce a
vnimani vyznamu probirané latky nemélo statisticky signifikantni vliv, ve kterém pfedmétu

(ptirodopis/chemie) byl ptedvyzkum realizovan.
Nicméné¢ i zde, je vhodné se vzhledem k poctu zakl zaméfit spiSe na vécnou vyznamnost.

Zjistilo se, ze vzhledem k vécné vyznamnosti, Zaci 1épe hodnotili klasickou vyucovaci hodinu
pfedmétu ptirodopis nez predmétu chemie, a to ve dvou sledovanych skélach: zdjem zaka
o probiranou latku a ochoté¢ vkladat Gsili do pribéhu vyuky (nicméné tento rozdil je spiSe maly
az stfedni, d = 0,305, resp. 0,387).

V prvni experimentalni hodiné byli Zaci opét vice ochotni vkladat usili do pribéhu vyuky
predmétu ptirodopis nez piedmétu chemie, avSak v predmétu chemie si vice uvédomovali
vyznam probirané latky neZz v pfedmétu piirodopis (rozdily byly spiSe malé az stfedni,
d=0,366, resp. d = 0,324).

Obdobné trendy se projevily téZ v posledni experimentalni hodiné, pii které zaci o néco lépe
hodnotili zadjem o probiranou latku v pfedmétu piirodopis (opét je rozdil spiSe maly, resp.
0,389), pomérné vice byli Zaci ochotni vkladat tsili do pribéhu vyuky (tento rozdil je maly az
sttedné veliky, d = 0,579) a zaroven si mnohem vice uvédomovali své schopnosti (tento rozdil
je veliky, d = 0,814) v predmétu ptirodopis nez v predmétu chemie. Rozdil mtize byt dat vetsi
abstraktnosti chemie oproti pfirodopisu a téZ vSeobecné (ne)oblibenosti pfedmétu chemie jako
takového.

Nicméné pocty porovnani v ramci predvyzkumu byly malé, coz sniZzuje statistickou silu

vysledkda.
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Tabulka XVI: Parovy Wilcoxonuv test (Vysledky z post dotaznikll v zavislosti na proménné piedmét).

Interest | Effort |Competence| Value | Interest | Effort | Competence | Value | Interest | Effort | Competence | Value
_kla _kla _kla “kla | exp 1 |[exp 1] _exp 1 | exp I] exp 2 | exp 2| _exp 2 | exp?2

Mdjioiogic (medidn 4,00 3,80 4,67 3,86 6,14 | 540 6,00 6,14 6,64 6,10 6,00 6,21

predmét

ptirodopis)

SD (smérod. odch. 1,163 1,164 1,306 1,156 ,806 | 1,453 1,243 811 1,220 | 1,534 1,146 ,909

Mdioiogic)

IMd.emic (medidn 3,29 3,80 433 3,71 6,43 4,60 5,50 6,57 6,21 5,30 5,00 6,00
pfedmét chemie)

ISD (smérod. odch. 1,454 | 1,448 1,355 1,210 J713 | 1,454 1,243 ,832 | 1,24718 | 1,506 1,248 1,076
\Md chemie)

Wbiologie (POCEL 55 55 55 55 21 21 21 21 22 22 22 22
validnich dotaznikti

z predmétu

ptirodopis)

Nehemie (pOCet 55 55 55 55 23 23 23 23 24 24 24 24
validnich dotaznikt

z predmétu chemie)

Pocet porovnani 50 50 50 50 16 16 16 16 19 19 19 19
z -1,509b | -,689b | -1,897b |-648b| -,717c |-,491b| -1,017b |-906c| -1,179b |-1,711b| -2,326b | -,485b
p-hodota ,131 ,491 ,058 517 474 | ,623 ,309 ,365 ,238 ,087 ,020 ,628
(oboustranna)

s ,151 ,069 ,19 ,065 ,127 ,087 ,180 ,160 ,191 278 377 ,079
Cohenovo d ,305 ,138 ,387 ,130 -256 | ,175 ,366 -,324 ,389 ,579 ,814 ,158

b. zaloZeno na zaporné diferenci.
c. zaloZeno na pozitivni diferenci.
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4C) Vliv ro¢niku (8./9. ro¢nik ZS)
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zaka 8. a 9. ro¢niku na polozky z post dotaznikl se nelisily. (median
diferenci je roven nule)
e Hi: Odpovédi zaki 8. a 9. rocniku na polozky z post dotaznikli se liSily. (medidn

diferenci je rzny od nuly)

Vzhledem k povaze nékterych dat byl pouzit neparametricky dvojvybérovy Manniv
Whitneytv U test. Nulova hypotéza byla opét testem zamitnuta pouze u jediné sledované skaly
z dvanacti. Jednalo se o skalu usili/dulezitost, kterd se vztahovala k posledni experimentalni
vyucovaci hodin€ (Value exp 2) (p hodnota je nizsi nez 0,5, viz tabulka XVII), coz znamena,
ze studovany ro¢nik zZaka nema statisticky signifikantni vliv na zajem Zaka o probiranou latku,
na ochoté vkladat do porozuméni Usili, uvédomeni si svych nabytych schopnosti ve vztahu
k probirané latce a vnimani vyznamu probirané latky jak v klasické vyucovaci hoding, tak

v hodinach experimentalnich (vyjma vyse uvedeného rozdilu).
Nicméné, opét je vhodné se vzhledem k poctu zakii zaméfit na vécnou vyznamnost.

Zjistilo se, ze vzhledem k vécné vyznamnosti, zaci 9. ro¢niku v klasické vyucovaci hodiné
projevovali vétsi zajem o probiranou latku (tento rozdil je stiedné veliky, d = 0,54), vice si
uvédomovali své schopnosti (pocit zvladnuti uciva) (tento rozdil je maly az stfedné silny,
d=0,41) a vice si uvédomovali hodnotu probirané latky (rozdil je sttedné veliky, d = 0,5) nez
z4ci 8. ro¢niku.

V prvni experimentalni hodiné zaci 9. ro¢niku projevovali mnohem vétsi zajem o probiranou
latku (tento rozdil je veliky, d = 0,93) a mnohem vice si uvédomovali hodnotu probirané latky

(tento rozdil je veliky, d = 0,94) nez Zaci 8. ro¢niku.

V posledni experimentalni hodiné Ziaci 9. rocniku projevovali mnohem vétsi zdjem
o probiranou latku (tento rozdil je veliky, d = 0,85), vice si uvédomovali své schopnosti (pocit
zvladnuti uciva) (tento rozdil je stiedné velky, d =0,63) a mnohem vice si uvédomovali

hodnotu probirané latky (rozdil je velmi veliky, d = 1,09) nez Zaci 8. ro¢niku.

Z vysledkl je patrné, Ze zaci 9. ro¢niku vSechny hodnocené vyucovaci hodiny (klasické

1 experimentalni) hodnotili 1épe neZ Zaci 8. ro€niku.

Nicméné pocty porovnani v ramci predvyzkumu byly malé, coZ sniZuje statistickou silu

vysledkda.
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Tabulka XVII: Dvojvybérovy Manniv Whitneytv U test (Vysledky z post dotaznikll v zavislosti na studovaném

ro¢niku).

Interest | Effort | Competence | Value | Interest | Effort | Competence | Value | Interest | Effort | Competence | Value

_kla _kla _kla “kla | exp 1l | exp 1| _exp 1 exp 1| exp2 | exp 2| _exp2 | exp?2
Md ocnin 3,18 3,80 4,17 3,57 6,07 5,43 5,58 6,00 6,14 4,90 5,00 5,07
(median 8.
ro¢nik)
SD (smérod. 1,088 1,092 1,024 1,007 775 1,318 1,290 ,703 1,307 1,325 1,188 1,082
odch. Md;
rocnik)
Mds, ocnir 3,96 3,95 4,63 3,93 6,86 4,60 5,92 6,79 6,64 5,75 5,75 6,39
(median 9.
ro¢nik)
SD (smérod. 1,071 1,061 ,982 1,037 ,526 1,350 ,816 ,607 ,591 1,376 ,770 ,490
odch. Md,
rocnik)
Ns. rocnix (poCet 28 28 28 28 7 7 7 7 9 9 9 9
validnich
dotazniki z 8.
ro¢niku)
Ny, rocnit (POCet 22 22 22 22 9 9 9 9 10 10 10 10
validnich
dotazniki z 9.
ro¢niku)
Mann-Whitney | 215,000 | 295,500 | 236,500 |210,500] 16,000 | 26,500 28,500 15,500 | 24,500 | 45,000 29,000 19,500
U
Wilcoxon W 621,000 | 701,500 | 642,500 [616,500] 44,000 | 71,500 56,500 43,500 | 69,500 [100,000| 74,000 64,500
Z (hodnota -1,818¢c | -,245¢ -1,398¢  |-1,908c| -1,665¢ | -,530b -,318¢c -1,701c| -1,690c | ,000b -1,309¢  |-2,089¢
testové
statistiky)
p-hodnota ,069 ,807 ,162 ,056 ,096 ,596 751 ,089 ,091 1,000 ,191 ,037
(oboustranna)
r(r=2/\N) ,26 ,035 ,20 ,27 42 ,13 ,08 425 ,39 0 ,30 ,48
ICohenovo d -,54 -,07 -,41 -,56 -,93 ,26 -,16 -,94 -85 0 -,63 -1,09

b. zalozeno na zaporné diferenci.

c. zalozZeno na pozitivni diferenci.
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Priloha 17 — Analyza pretestii a posttesti

1) Rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou na pocéatku predvyzkumu ve vztahu

ke vstupnim znalostem

Nejprve bylo zapotiebi zjistit, jaky je vychozi stav sledovanych Zakua ve vztahu k jejich
znalostem v oblasti aktudlné¢ probirané latky. Byla hledana odpovéd’ na vyzkumnou otazku
VO3 _1: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi Zaky kontrolni a experimentalni skupiny ve
vysledcich z pretestu, tedy pred zapocetim vyzkumného Setreni? Je tento rozdil vécné

vyznamny?
Byla stanovena nulové a alternativni hypotéza:

e Hp: Rozdil vysledkli dosazenych vramci pretesti se mezi zaky kontrolni
a experimentalni skupiny v prameéru nelisi.
e Hi: Rozdil vysledkli dosazenych vramci pretesti se mezi zéky kontrolni

a experimentalni skupiny v primeéru lisi.

Vzhledem k povaze dat byl pouZit dvojvybérovy #-test, prostiednictvim kterého bylo zjiSténo,
ze mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve
vysledcich znalostnich pretestil, nulova hypotéza nebyla zamitnuta (pretest chemie: # =-0,192,
df = 54, p = 0,848, Myontrolni = 4,29, SD = 2,532, Mexperimentalni = 4,44, SD = 3,292, Cohenovo
d =0,051; pretest ptirodopis: ¢t = -1,283, df = 54, p = 0,205, Mxontromi = 15,55, SD = 5,954,
Mexperimentaini = 17,52, SD = 5,402, Cohenovo d = 0,35), viz tabulka X VIIL

Tabulka XVIII: Dvojvybérovy t-test mezi kontrolni a experimentalni skupinou u pretestu z chemie a pfirodopisu.

Levenetv test pro
shodnost rozptyla t-test shodnost priméra
Df Sig. Rozdil | Standard | 95% konfidencni
Sig. (stupné | (dvoustranna) mezi ni chyba interval
Pretest F (p-hodnota) t volnosti) | (p-hodnota) pruméry rozdilu spodni horni
Pretest Rozptyly jsou 1,544 ,219 -,192 54 ,848 -,150 778 -1,710 1,410
chemie shodné
Rozptyly nejsou -187 | 44,297 ,852 -,150 ,800 -1,762 1,463
shodné
Pretest Rozptyly jsou ,113 ,738 -1,283 54 ,205 -1,972 1,536 -5,052 1,109
ptirodopis | shodné
Rozptyly nejsou -1,297 | 53,209 ,200 -1,972 1,520 -5,020 1,077
shodné
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2) Posun ve znalostech zaki

Nasledné¢ bylo zjistovano, jaky byl rozdil v dosazenych vysledcich mezi pretesty a posttesty.
Jinymi slovy se sledovalo, jak se zménily analyzované znalosti zak mezi zacatkem a koncem
pfedvyzkumu jak v kontrolni, tak téZ v experimentalni skupin¢. Byla hleddna odpovéd’ na
vyzkumnou otazku VO3 2: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi pretesty a posttesty? Je

tento rozdil vécné vyznamny?
Byla stanovena nulové a alternativni hypotéza:

e Ho: Rozdily mezi vysledky dosazenymi v rdmci pretestu a posttestu se v primeru nelisi.

e Hi: Rozdily mezi vysledky dosazenymi v rdmci pretestu a posttestu se v prameéru lisi.

Zcela ocekavané, zaci kontrolni 1 experimentalni skupiny dosdhli na konci pfedvyzkumu
statisticky vyznamné lepSich vysledkll nez na jeho zacatku, coz potvrdil parovy #¢-test, ktery
zamitnul nulovou hypotézu (Kontrolni skupina: pretest chemie:  =-10,059, df =28, p = 0,000,
Mzacatek, = 4,52, SD = 2,444, Mionec = 16,483, SD = 7,44, Cohenovo d = 2,16; pretest ptirodopis:
t = -5,607, df = 20, p=0,000, Mzazstek = 15,86, SD = 6,247, Myonec = 26,05, SD =11,205,
Cohenovo d = 1,12; Experimentalni skupina: pretest chemie: # = -11,709, df =22, p = 0,000,
Myasaek = 4,74, SD = 3,264, Myonec = 25,717, SD = 7,536, Cohenovo d= 3,61; pretest
ptirodopis: ¢ = -8,243, df = 22, p = 0,000, Mzacaek = 17,43, SD = 5,467, Mionec = 29,22;
SD = 8,474, Cohenovo d = 1,65), viz tabulka XIX.

Tabulka XIX: Parovy ¢-test mezi pretesty a posttesty (rozdéleno na experimentalni a kontrolni skupinu).

Parovy test
Rozdil Standar 95% konfidencni Sig.
mezi Standardni dni interval dvoustranna
Skupina pruméry | odchylka chyba spodni spodni t df | (p-hodnota)
kontrolni | Par 1 | Pretest chemie vs. -11,966 6,406 1,190 -14,402 -9,529 -10,059 | 28 ,000
Posttest chemie
Par 2 | Pretest ptirodopis vs. | -10,190 8,328 1,817 -13,982 -6,399 -5,607 | 20 ,000
Posttest piirodopis
experi- Par 1 Pretest chemie vs. -20,978 8,592 1,792 -24,694 -17,263 -11,709 | 22 ,000
mentalni Posttest chemie
Par 2 | Pretest pfirodopis vs. | -11,783 6,855 1,429 -14,747 -8,818 -8,243 | 22 ,000
Posttest pfirodopis
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3) Rozdil mezi kontrolni a experimentalni skupinou po realizaci pfedvyzkumu ve vztahu

k vystupnim znalostem

Poledni (tfeti) krok vedl ke zjiSténi, zda G€inn€js$i metoda vyuky byla zvolena v kontrolni ¢i
experimentalni skupiné. Zjistovalo se, zda po realizaci pfedvyzkumu existuje mezi zaky
kontrolni a experimentalni skupiny rozdil mezi dosazenymi znalostmi — tedy ve vysledcich
z posttestll. Konkrétné byla hledana odpovéd’ na vyzkumnou otazku VO3 3: Existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny ve vysledcich z posttestu, tedy

po realizaci vyzkumného Setreni? Je tento rozdil vécné vyznamny?

Nasledovalo srovnani vysledkti posttesti mezi zaky kontrolni a experimentalni skupiny.

K tomu ucelu byla stanovena nulova a alternativni hypotéza:

e Hp: Rozdil vysledkli dosazenych vramci posttesti se mezi zdky kontrolni
a experimentalni skupiny v primeéru nelisi.
e Hi: Rozdil vysledkli dosazenych vramci posttesti se mezi zdky kontrolni

a experimentalni skupiny v primeéru lisi.

Znalostni testy pro pfedmét chemie byly slouceny, slouceni bylo udélano i u znalostnich testt
z ptirodopisu. Prostfednictvim dvojvybérového #-testu se zjistilo, ze v testech zaméfenych na
chemii byla nulovd hypotéza zamitnuta, avSak v testech zamétenych na ptirodopis nulova
hypotéza zamitnuta nebyla (posttest chemie: ¢ = -3,601, df = 58, p = 0,001, Myontrolni = 16,531,
SD = 7,326, Mexperimentaini = 23,839, SD = 8,394, Cohenovo d = 0,928; posttest prirodopis:
t=-1,189, df =50, p = 0,240, Mxontromi = 25,92, SD = 10,488, Mexperimentaini = 29,04, SD = 8,373,
Cohenovo d = 0,327, viz tab. XX).

Tabulka XX: Dvojvybérovy t-test mezi kontrolni a experimentalni skupinou u posttestu z chemie a ptirodopisu.

Leveneuv test pro
shodnost rozptyla t-test shodnost priméra
Sig. Sig. Rozdil Standard | 95% konfiden¢ni
(p- df (stupné | (dvoustrannd) mezi ni chyba interval
Postest F hodnota) t volnosti) (p-hodnota) pruméry | rozdilu spodni horni
Posttest Rozptyly jsou ,071 ,791 -3,601 58 ,001 -7,308 2,029 -11,370 | -3,246
chemie shodné
Rozptyly nejsou -3,569 54,067 ,001 -7,308 2,048 -11,414 | -3,202
shodné
Posttest Rozptyly jsou 1,087 ,302 -1,189 50 ,240 -3,117 2,622 -8,384 | 2,150
ptirodopis shodné
Rozptyly nejsou -1,178 | 45,924 245 -3,117 2,645 -8,442 2,208
shodné

233



Vysledky ze znalostnich pretesti 1 posttestl z obou predméti jsou shrnuty v grafu zobrazeném
na obrazku I. V grafu jsou zobrazeny krabicové diagramy vysledkll 4 testl (2 pretestd a
2 posttestil) s tim, ze vysledky jsou rozdéleny do dvou skupin — zvlast pro predmét chemie
a zvlast pro predmét ptirodopis. Modie jsou vzdy uvedeny vysledky kontrolni skupiny,
oranzov¢ skupiny experimentdlni. Ze srovnani krabicovych diagraml je patrné, Ze mezi
kontrolni a experimentdlni skupinou nejsou vyznamné rozdily u znalostnich pretest
(ptedevsim patrné pro predmét chemie), avSak u znalostnich postestii jsou rozdily patrnéjsi

(opét patrné predevsim v chemii).

40
35
30
~ 25
L
N
220
2 M control group
o 15 m experimental group
10
5 i ﬁ
0
pretest posttest pretest posttest
chemistry biology

Obrazek I: Krabicové diagramy vysledki pretestd a posttest.
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Ptiloha 18 — Histogramy (urcovani normality dat) — Hlavni vyzkumné Setfeni

Post dotaznik_exp_1

Skala zajemlpotéseni v 1. experimentalni vyugovaci hodingé

Mean = 5,
Stdl. Dev
N=257

49
=1.265

Frekvence

2,00 4,00 6,00 8,00

Interest_exp_1

Obrazek II: Histogram proménné Interest exp 1, kterd znazornuje zdjem zéka o probiranou latku v prvni

experimentalni hoding.

Skala hodnotaluziteénost v 1. experimantalni vyuéovaci hodiné

S0 Mean = 5 60
Sid. Dev.=1,312
=257

Frekvence

200 400 6,00 8,00

Value_exp_1

Obrazek I1I: Histogram proménné Value exp 1, ktera predstavuje zakovo vnimani hodnoty probirané latky

v prvni experimentalni hoding.
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Post dotaznik exp 2

Skala zajem/potéseni v posledni experimentalni vyu€ovaci hodiné
= HMormal
30 Mean = 4,95
Std, Dev.= 1 462
N=240

Frekvence

2,00 4,00 6,00 8,00
Interest_exp_2

Obrazek I'V: Histogram proménné Interest exp 2, ktera znazorfuje zdjem zaka o probiranou latku v posledni

experimentalni hodin¢.

Skala hodnotaluziteénost v posledni experimentélni vyuéovaci hodiné

40 Mean = 5,19
Std. Dev.’= 1,526
N =240

Frekvence

200 400 8,00 8,00

Value_exp_2

Obrazek V: Histogram proménné Value exp 2, kterd znazornuje zdkovo vnimani hodnoty probirané latky

v posledni experimentalni hodiné.
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Priloha 19 — Korelaé¢ni analyza — Hlavni vyzkumné Seti‘eni

Korelace mezi Skalami pre dotazniku (tab. XXI): VSechny $kdly v pre dotazniku mezi sebou
sttedné siln¢ signifikantné koreluji. Nejsiln€jsi korelace je mezi Skalami Intrinsic motivation
a Self efficacy (p(478)=0,588). Z toho vyplyva, ze vnitini cilova motivace uzce souvisi
s ochotou naucit se probiranou latku ¢i se ji snazit porozumét (sebetucinnost v uceni). Druha
nejsiln€jsi korelace byla naméfena mezi Intrinsic motivation a Extrinsic_motivation
(p(478)=0,551). Z toho vyplyva, ze u zaka, kteii byli do vyzkumu zapojeni, piekvapive
koreluje vnitini slozka motivace (chci se néco naucit nejen pro zndmky, Intrinsic_motivation),
s vn&jsi slozkou motivace (ué¢im se to pro znamky, Extrinsic _motivation). Zaci zapojeni do

vyzkumného Setieni byli motivovani jak vniting, tak téz vnéjSimi vlivy (napt. zndmkami).

Tabulka XXI: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku (tuéné jsou zvyraznéné signifikantni korelace).

Self efficacy Extrinsic_motivation Control beliefs

Intrinsic_ Spearmantv korela¢ni koeficient ,588%%* ,551%* LA85%*
motivation Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000

N 478 478 478
Self efficacy | Spearmanuv korela¢ni koeficient AT1H* ,357%*

Sig. (oboustranné) ,000 ,000

N 478 478
Extrinsic_ Spearmantv korelaéni koeficient LA27**
motivation Sig. (oboustranna) ,000

N 478

** _ Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,01 (oboustrannad); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace mezi §kalami post dotazniku_Kkla (tab. XXII): VSechny korelace mezi Skalami post
dotazniku kla, tedy v klasické vyu€ovaci hodiné, jsou signifikantni a velmi silné. Z toho
vyplyva, Ze vSechny Skaly (zajem Zaka / Gsili Zaka / uvédomeéni si svych schopnosti / hodnota
probirané latky) v tradi¢nich hodinach spolu velmi uzce souvisi. Nejsilngj$i korelace je mezi
proménnymi Interest kla a Value kla (p(462)=0,744), coz indikuje, ze zajem zaka
o probiranou latku velmi siln€ souvisi s pocitovanim vyznamu této latky. Druha nejsilnéjsi
korelace je mezi Skdlami Effort kla a Competence kla (p(462) =0,697). To lze interpretovat
tak, Ze Zakova ochota vynakladat usili béhem vyuky tzce souvisi s tim, zdali ma zak dobry
pocit ze svého vykonu. Tteti nejsilngjsi korelace je mezi Skalami Interest kla a Competence kla
(p(462) = 0,641). Tato korelace tika, Ze pokud Z&k pocituje vyznam probirané latky, zaroven
mnohem Iépe zvlada praci béhem vyuky (pocit'uje spéch pii vyuce).
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Tabulka XXII: Korelace mezi polozkami z post dotazniku kla.

Effort kla Competence kla Value kla

Interest_kla Spearmantv korelaéni koeficient ,578™ ,641™ ,744™
Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000
N 462 462 462

Effort_kla Spearmantv korelacni koeficient 697" 474"
Sig. (oboustranné) ,000 ,000
N 462 462

Competence kla | Spearmaniiv korelaéni koeficient ,588™
Sig. (oboustrannd) ,000
N 462

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Tabulka XXIII: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku a post dotazniku_kla.

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_kla (tab. XXIII): Korelace nejsou
tak silné jako v rdmci samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku_kla, nicméné i zde
vSechny sledované Skaly pre dotazniku signifikantné koreluji se vSemi Skalami post dotazniku
z klasické vyucovaci hodiny. Stfedné siln¢ az siln¢ spolu koreluje vnitini motivace zaka
(Intrinsic_motivation) s pocitovanim vyznamu probirané¢ latky (Value kla) a zajmem
o probiranou latku (Interest kla): jsem ochotny/a se ucit, pokud mé latka zajimé a citim-li
vyznam probiraného uciva. Dale stfedn¢ siln¢ koreluje proménna Self efficacy se vSemi
Skalami post dotazniku kla: zak, ktery ma snahu se ucit (Self efficacy), pocituje zijem
o probiranou latku (Interest kla), je ochoten vkladat usili do probirané latky (Effort kla),
zéaroven si uvédomuje své schopnosti (Competence kla) a pocituje vyznam probirané latky
(Value kla). Dalsi korelace viz tab. XXIII.

Interest_kla Effort kla Competence kla Value kla
Intrinsic_motivation Spearmaniv korela¢ni koeficient 427 ,274™ 3427 A76™
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 408 408 408 408
Self efficacy Spearmantiv korela¢ni koeficient 426 ,344™ 4217 4217
Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000 ,000
N 408 408 408 408
Extrinsic_motivation Spearmantiiv korela¢ni koeficient ,322™ ,266™ ,335™ 439"
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 408 408 408 408
Control_beliefs Spearmaniv korela¢ni koeficient 269" ,099* ,176™ 351
Sig. (oboustrannd) ,000 ,046 ,000 ,000
N 408 408 408 408

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)
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Korelace mezi Skalami post dotazniku_exp 1 (tab. XXIV): I v tomto piipadé stejné jako u
post dotazniku kla (z klasické hodiny) 1 u post dotazniku exp 1 (z prvni experimentalni
hodiny) jsou vSechny korelace mezi Skalami post dotazniku exp 1 signifikantni a velmi silné.
Z toho vyplyva, ze vSechny Skaly (zajem zéka / usili Zdka / uvédoméni si svych schopnosti /
hodnota probirané latky) v prvni experimentalni hoding, stejné jako v klasické hoding, spolu
velmi tzce souvisi. Nejsiln€jsi korelace byla namefena mezi proménnymi Interest exp 1
a Value exp 1 (p(257)=0,806): zajem o probiranou latku v experimentalni hodin€ velmi silné
souvisel s pocitovanim uZzitecnosti této latky (tento vztah zde byl silnéjSi nez v klasické
hodin€). Druhd nejsilnéjsi korelace byla naméfena mezi proménnymi Interest exp 1
a Competence exp 1 (p(257)=0,625): zaci projevuji zajem o probiranou latku, pravé kdyz
pocit'uji, ze jsou schopni danému ucivu porozumét. Velmi silné korelace byla naméfena i mezi
proménnymi Effort exp 1 a Competence exp 1 (p(257)=0,617): zaci byli ochotni vkladat
usili do prabéhu vyucovani, pravé kdyz maji pocit, ze ucivo zvladaji (tento vztah zde byl vSak
o troSku slabsi nez v klasické hodin€). Obdobné¢ silny vztah byl naméfen 1 mezi proménnymi
Competence exp 1 a Value exp 1 (p(257) =0,612): zaci pocituji uzitecnost probirané latky,

praveé kdyz jsou schopni probiranému u¢ivu porozumet.

Tabulka XXIV: Korelace mezi polozkami z post dotazniku exp 1.

Effort exp 1 Competence exp_1 Value exp 1

Interest_exp_1 Spearmantiv korelaéni koeficient ,462™ ,625 ,806™

Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000

N 257 257 257
Effort exp 1 Spearmantiv korela¢ni koeficient 617" 467

Sig. (oboustrannd) ,000 ,000

N 257 257
Competence exp 1 | Spearmaniiv koreladni koeficient ,612™

Sig. (oboustrannd) ,000

N 257

** _ Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hlading

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_exp_1 (tab. XXV): Korelace opét
nejsou tak silné jako v ramci samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku exp 1,
nicméné 1 zde vSechny sledované Skaly pre dotazniku signifikantné koreluji se vSemi Skalami
post dotazniku z prvni experimentalni vyu€ovaci hodiny. Nejsilnéji spolu koreluji Self efficacy
s Competence exp 1 (#(221) =0,478), coz je ocekavana korelace: zak, ktery mé snahu se ucit
si zaroven uvédomuje své schopnosti (obdobné silnd korelace byla nalezena mezi stejnymi

polozkami Self efficacy a Competence kla). Ostatni korelace jsou slabé az sttedné silné.
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Tabulka XXV: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku a post dotazniku_exp 1.

Interest exp 1| Effort exp 1| Competence exp 1| Value exp 1
Intrinsic_motivation | Spearmanuv korela¢ni koeficient ,361%* ,224%%* ,344%* ,282%*
Sig. (oboustrannd) ,000 ,001 ,000 ,000
N 221 221 221 221
Self efficacy Spearmanuv korela¢ni koeficient ,313%* ,276%* A478%* ,226%*
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,001
N 221 221 221 221
Extrinsic_motivation | Spearmantiv korelacni koeficient ,253%* ,190** ,249%%* ,260%**
Sig. (oboustranné) ,000 ,005 ,000 ,000
N 221 221 221 221
Control_beliefs Spearmantv korela¢ni koeficient 228 %% ,147* ,265%* ,256%*
Sig. (oboustranna) ,001 ,028 ,000 ,000
N 221 221 221 221

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace mezi Skalami post dotazniku_kla a post dotazniku_exp_1 (tab. XXVI): VSechny
sledované §kaly post dotazniku kla (z klasické vyucovaci hodiny) signifikantné koreluji se
vSemi Skalami post dotazniku exp 1 (z prvni experimentalni vyucovaci hodiny). Jedna se

prevazné o stfedné silné korelace.

Tabulka XXVI: Korelace mezi polozkami z post dotazniku kla a post dotazniku exp 1.

Interest exp 1 | Effort exp 1 [Competence exp 1| Value exp I
Interest_kla Spearmantiv korela¢ni koeficient 412 ,359™ ,502 ,328"
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 220 220 220 220
Effort_kla Spearmantiv korelaéni koeficient ,205™ 452" 421 ,156"
Sig. (oboustrannd) ,002 ,000 ,000 ,021
N 220 220 220 220
Competence kla | Spearmaniiv korela¢ni koeficient 252" ,208™ ,516™ ,225™
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,001
N 220 220 220 220
Value kla Spearmantiv korela¢ni koeficient ,347" 3317 ,500™ ,343™
Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000 ,000
N 220 220 220 220

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustrannad); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace mezi Skalami post dotazniku_exp_2 (tab. XXVII): Taktéz v tomto ptipad¢ stejné
jako u ptedchoziho post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 (z klasické hodiny a z prvni
experimentalni hodiny) jsou vSechny korelace mezi Skalami post dotazniku exp 2
(z experimentalni hodiny na konci vyzkumného Setieni) signifikantni a velmi silné. Z toho
vyplyva, ze vSechny Skaly (z4jem zaka / Gsili zaka / uvédoméni si svych schopnosti / hodnota

probirané latky) v experimentalni hodiné na konci vyzkumného Setfeni (tedy po cca tfimésicni

experimentalni vyuce) spolu velmi uzce souvisi. Opét spolu velmi silné koreluji Skaly
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Interest exp 2 a Value exp 2 (p(240) =0,861). To Ize interpretovat tak, Ze zdjem o probiranou
latku v experimentalni hodin¢ na konci vyzkumného Setieni velmi siln€ souvisel s pocitovanim
uziteCnosti této latky (vztah byl silngjsi nez u klasické a téz prvni experimentalni hodiny).
Velmi silnd korelace byla téz naméfena mezi Effort exp 2 a Competence exp 2
(p(240) = 0,740). To znamena, ze zaci byli ochotni vkladat usili za Gc¢elem porozumeéni
probiran¢ho uciva, pravé kdyz maji pocit, ze toto ucivo zvladaji (opet byl vztah silnéjsi nez
u klasické a téz prvni experimentalni hodiny). Velmi silna korelace byla téZ naméfena mezi
Interest exp 2 a Competence exp 2 (p(240) = 0,698). Z toho vyplyva, ze Zaci projevuji zajem
o probiranou latku, pravé kdyz pocit'uji, Ze jsou schopni danému ucivu porozumét (opét byl
vztah silnéjsi nez u klasické a téz prvni experimentalni hodiny). Velmi silna korelace byla téz
naméiena mezi Competence exp 2 a Value exp 2 (p(240)=0,637). Tuto korelaci lze
interpretovat tak, ze zaci pocituji uzite¢nost probirané latky, pravé kdyz jsou schopni
probiranému ucivu porozumét (vztah byl opét siln€jsi nez u klasické a téZ prvni experimentalni
hodiny).

Tabulka XXVII: Korelace mezi polozkami z post dotazniku_exp 2.

Effort exp 2|Competence exp 2| Value exp 2

Interest_exp 2 Spearmantiv korelaéni koeficient 577 ,698" 8617

Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000

N 240 240 240
Effort_exp_2 Spearmantv korelacni koeficient ,740™ 4717

Sig. (oboustranné) ,000 ,000

N 240 240
Competence exp 2 | Spearmantiv korelacni koeficient 637"

Sig. (oboustrannd) ,000

N 240

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace $kal pre dotazniku se Skalami post dotazniku_exp 2 (tab. XXVIII): Korelace opét
nejsou tak silné jako v ramci samotného pre dotazniku ¢i samotného post dotazniku exp 2,
nicméné i zde vSechny sledované $kaly pre dotazniku signifikantné koreluji se vSemi Skédlami
post dotazniku z posledni experimentalni vyu€ovaci hodiny. Opét spolu koreluji Self efficacy
s Competence _exp 2 (#(207) = 0,385), coz je ocekavana korelace: zak, ktery ma snahu se ucit
si zaroven uvédomuje své schopnosti (korelace byla nalezena mezi stejnymi polozkami
Self efficacy a Competence kla a taktéz mezi Self efficacy a Competence exp 1, avSak byla
o néco silngjsi). Obdobné silné korelace byly nalezeny mezi Intrinsic_motivation
a Interest_exp 2 (r(207) = 0,381) a mezi Self efficacy a Effort exp 2 (#(207) =0,386), tzn.,
ze vnitini motivace (neu¢im se pro zndmky) souvisi s pocitovadnim z4jmu o probiranou latku
a snaha porozumét probirané latce (sebeucinnost v uceni) souvisi s ochotou vkladat usili do

vyuky. Ostatni korelace jsou slabé az sttedné silné.
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Tabulka XXVIII: Korelace mezi polozkami z pre dotazniku a post dotazniku _exp 2.

Interest exp 2 | Effort exp 2| Competence exp 2| Value exp 2
Intrinsic_motivation | Spearmanuv korela¢ni koeficient ,381%* ,342%* ,320%* ,313%*
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 207 207 207 207
Self efficacy Spearmantv korela¢ni koeficient ,265%* ,386%* ,385%* ,209%*
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,002
N 207 207 207 207
Extrinsic_motivation | Spearmantiv korelaéni koeficient ,295% ,324%* ,305%* ,257%*
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 207 207 207 207
Control_beliefs Spearmantv korela¢ni koeficient ,297%* ,212%* ,254%* ,205%*
Sig. (oboustrannd) ,000 ,002 ,000 ,003
N 207 207 207 207

** _ Korelace je signifikantni na hladin& vyznamnosti 0,01 (oboustranna); * - Korelace je signifikantni na hladiné vyznamnosti 0,05 (oboustranna)

Korelace §kal post dotazniku_kla se Skalami post dotazniku_exp_2 (tab. XXIX): VSechny
sledované skaly post dotazniku kla (z klasické vyucovaci hodiny) signifikantné koreluji se
vSemi Skalami post dotazniku exp 2 (z posledni experimentalni vyucovaci hodiny). Jedna se
pfevazné o stfedné silné korelace (obdobné jako mezi post dotaznikem kla a post

dotaznikem exp 1).

Tabulka XXIX: Korelace mezi polozkami z post dotazniku kla a post dotazniku exp 2.

Interest_exp 2 Effort exp 2 Competence exp 2 | Value exp 2
Interest_kla Spearmaniiv korela¢ni koeficient ,353%* ,513%* LA25%* ,295%%*
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,000
N 205 205 205 205
Effort_kla Spearmantiv korela¢ni koeficient ,2387%* ,589%* ,399%* ,227%*
Sig. (oboustranna) ,001 ,000 ,000 ,001
N 205 205 205 205
Competence_kla | Spearmantiv korela¢ni koeficient ,321%* ,485%* ,480%* ,341%*
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 205 205 205 205
Value kla Spearmaniiv korelaéni koeficient ,395%* ,A45%* ,A35%* ,338%*
Sig. (oboustranna) ,000 ,000 ,000 ,000
N 205 205 205 205

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)

Korelace §kal post dotazniku_exp 1 a post dotazniku_exp_2 (tab. XXX): Témé&f mezi vSemi
Skalami post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2 (tedy mezi prvni a posledni
experimentalni vyu€ovaci hodinou) byly nalezeny silné€jsi korelace neZ mezi Skdlami post
dotazniku kla a post dotazniku exp 1 (resp. exp 2). VSechny vypocitané korelace byly
statisticky signifikantni, avSak nebyly tak silné¢ jako u samotného dotazniku exp 1
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¢i dotazniku exp 2. Jednalo se pievazné o stfedné silné az silné korelace. Nejsilnéjsi korelace
byly nalezeny na diagonale, tj. pii porovnavani stejnych Skal. Velmi silné a zaroven nejsilngjsi
korelace byla nalezena mezi mezi Competence exp 1 a Competence exp 2 (p(203) = 0,663):
pocit zaki, jak si vedli v prvni experimentalni hodin€, Gizce souvisel s pocitem zakd, jak si vedli
v posledni experimentdlni hodiné. Silnd korelace byla téZ nalezena mezi Value exp 1
a Value exp 2 (p(203)=0,594): vniméni vyznamu probirané latky zaky v prvni
experimentalni hodin€ souvisi s vnimanim vyznamu probirané latky zaky v posledni
experimentalni hodin¢. Obdobn¢ silnd korelace byla nalezena i mezi Interest exp 1
a Interest exp 2 (p(203) =0,588): projevovani zajmu zaki o probiranou latku
v 1. experimentalni vyucovaci hodin¢ souvisi s projevovanim z4jmu zaki o probiranou latku
v posledni experimentalni vyucovaci hodiné. Taktéz obdobné silnd korelace byla nalezena
i mezi Effort exp 1 a Effort exp 2 (p(203) = 0,578): zaci byli obdobn¢ ochotni vkladat usili
do vyuky jak u prvni experimentalni hodiny, tak téZ u posledni experimentalni hodiny.
Pomérmn¢é silnd korelace byla téZ nalezena mezi Competence exp 1 a Effort exp 2
(p(203) = 0,551): pocit zaku, jak si vedli v prvni experimentélni hodin€, uzce souvisel s ochotou
zaka vkladat usili do pribéhu vyucovani v ramci posledni experimentéalni hodiny. Vice korelaci
— viz tab. XXX.

Tabulka XXX: Korelace mezi polozkami z post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2.

Interest exp 2 Effort exp 2 | Competence exp 2 | Value exp 2
[nterest exp 1 Spearmantv korelaéni koeficient ,588™ ,435™ 471 521
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,000
N 203 203 203 203
Effort_exp 1 Spearmantiv korelaéni koeficient ,368™ 578" ,430™ 291"
Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000 ,000
N 203 203 203 203
Competence exp 1 Spearmanilv korela¢ni koeficient 456" ,551™ ,663™ ,408™
Sig. (oboustranné) ,000 ,000 ,000 ,000
N 203 203 203 203
Value exp 1 Spearmanilv korela¢ni koeficient ,524*" 357" 417 ,594™
Sig. (oboustrannd) ,000 ,000 ,000 ,000
N 203 203 203 203

** _ Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,01 (oboustrannd); * - Korelace je signifikantni na hlading vyznamnosti 0,05 (oboustrannd)
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Ptiloha 20 — Analyza dat: Vliv na vnitini motivaci — Hlavni vyzkumné Seti'eni

1) Rozdil mezi kontrolni a experimentilni skupinou na pocéitku vyzkumu v klasicky

pojaté vyuce ve vztahu Kk vnitini motivaci Zaki

Byla hledana odpoveéd’ na otazku VOI1 1: Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni
a experimentalni skupinou ve vztahu k vnitini motivaci Zaki v tradicni vyuce prirodoveédnych

predmetit bez implementace experimentalni vyuky? Je tento rozdil vécné vyznamny?

V ¢asti 1A) byla porovnavana ziskana data z pre dotazniku (na obr. VI schematicky znazornéno
jako Statisticky test 1); v €éasti 1B) pak data z post dotazniku kla (na obr. VI schematicky
znazornéno jako Statisticky test 2).

Kontrolni skupina Experimentdlniskupina

Statisticky test 1 -
Pre [ Pre dotaznik ](———)[ Pre dotaznik }

experimentalni

Statisticky test 2
obdobi [ Post dotaznik_kla ](——-——)[ Post dotaznik_kla ]

Experimentalni
obdobi

[ Post dotaznik_kla_1 ] Post dotaznik_exp_1 }

[ Post dotaznl’k_kla_z] . [ Post dotaznik_exp_2 ]

-

Obrazek VI: Schématické znazornéni Statistického testu 1 a 2 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku VOI1 1.
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1A) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi kontrolni a experimentalni skupinou
ve vztahu k odpovédim na polozky z pre dotazniku (Statisticky test 1):

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Ho: Odpoveédi zakl experimentalni a kontrolni skupiny na polozky pre dotazniku se
nelis$i (median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovedi zakl experimentélni a kontrolni skupiny na polozky pre dotazniku se 1isi

(median diferenci je rizny od nuly).

Jako vhodna statisticka metoda byla vzhledem k povaze dat pouzita neparametricka alternativa
dvojvybérového ¢-testu a to konkrétné dvojvybeérovy Manntiv Whitneytv U test. Vysledky testu
skal: Extrinsic_motivation
a Control beliefs (p hodnota je u téchto $kal vyssi nez 0,05, vice viz tabulka XXXI). Vyjimkou
je $kala Self efficacy (p = 0,013). Zaci experimentalni skupiny (Md = 4,25) ptitazovali této

nezamitly nulovou hypotézu u tfi Intrinsic_motivation,

Skale nizsi pocet bodl nez zéci kontrolni skupiny (Md = 4,50), nicmén¢ vzhledem k vécné

vyznamnosti je tento efekt nizky (Cohenovo d = 0,23).

Tabulka XXXI: Dvojvybérovy Manntiv Whitneytv U test (Vysledky z pre dotazniku v zavislosti na proménné

skupina: experimentalni/ kontrolni).

Intrinsic_motivation Self efficacy Extrinsic_motivation Control beliefs
(vnitini cilova (sebeucinnost (vngjsi cilova (uvédoméni vlastni
motivace) v uceni) motivace) zodpovédnosti pii uceni se)
Mdkontroimi (median kontrolni 4,25 4,50 5,50 4,50
skupina)
SD (smérod. odch. Mdrontroini) 1,104 1,159 1,200 1,139
Mdexperimentaini (median 425 425 5,25 4,50
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 1,214 1,356 1,284 1,180
Mdexperimentiini)
Niontroini (pocet validnich 213 213 213 213
dotaznikt v kontrol. skuping)
Nexperimentaini (pocet validnich 265 265 265 265
dotaznikt v exper. skuping)
Mann-Whitney U 253450 24482,5 26683,5 27226,0
Wilcoxon W 60590,0 59727,5 619285 62471,0
Z (hodnota testové statistiky) -1,921 -2,496 -1,028 -,665
p-hodnota (oboustranna) ,055 ,013 ,304 ,506
r(r=2/N), N=478 ,088 ,114 ,047 ,030
=2/ (N-1) ,0077 ,013 ,0022 ,00093
Cohenovo d 177 23 ,094 ,06

Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)
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1B) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi kontrolni a experimentalni skupinou
ve vztahu k odpovédim na polozky z post dotazniku_kla (Statisticky test 2):

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Ho: Odpoveédi zaka experimentalni a kontrolni skupiny na polozky z post dotazniku kla
se nelisi (median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpoveédi zaka experimentalni a kontrolni skupiny na polozky z post dotazniku kla

se li§i (median diferenci je rtizny od nuly).

Jako vhodnou statistickou metodu byl pouzit neparametricky dvojvybérovy Mannav
Whitneyiv U test. Vysledky testu nezamitly nulovou hypotézu u vSech sledovanych S$kal
(p hodnoty jsou vyssinez 0,05). Prostfednictvim testu se zjistilo, Ze mezi zaky experimentalnich
a kontrolnich tfid neexistuje na pocatku vyzkumu ani u jedné sledované Skély post

dotazniku kla statisticky vyznamny rozdil, vice viz tabulka XXXII.

Tabulka XXXII: Dvojvybérovy Manntiv Whitneytuv U test (Vysledky z post dotazniku_kla v zavislosti na

proménné skupina: experimentalni / kontrolni).

Interest_kla Effort_kla Competence_kla Value_kla
(zajem/potéseni o (usili/dulezitost (uvédoméni si svych | (hodnota/uzite¢nost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Mdyontromi (median kontrolni 4,29 4,20 4,50 4,43
skupina)
SD (smérod. odch. Mdkontroini) 1,351 1,163 1,213 1,272
Mdexperimentaini (median 4,57 4,00 4,50 4,52
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 1,503 1,391 1,259 1,316
Mdexperimentdini)
Nrontrolni (pocet validnich 195 195 195 195
dotaznikt v kontrol. skuping)
Nexperimentaini (pocet validnich 267 267 267 267
dotaznikt v exper. skuping)
Mann-Whitney U 25648,5 24852,5 25558,5 25764.,0
Wilcoxon W 44758,5 60630,5 44668,5 61542,0
Z (hodnota testové statistiky) =271 -,834 -,335 -,190
p-hodnota (oboustranna) ,786 ,405 ,738 ,850
r(r=2/\N) ,013 ,039 ,016 ,009
=2 /WN-1) ,00016 ,0015 ,00024 ,000078
Cohenovo d ,026 ,078 ,032 ,018
Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)
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2) Rozdil mezi tradi¢ni a experimentalni vyukou ve vztahu k vnitini motivaci Zaki
Byla hledana odpovéd’ na otazku VO1 2:

A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zakit experimentalni skupiny mezi kontrolni vyucovaci
hodinou a prvni experimentalni vyucovaci hodinou ve vztahu k vnitrni motivaci zZaku? Je tento

rozdil vécné vyznamny?

B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi prvni vyucovaci hodinou shodného tématu (uciva)
zarazenou ihned na zacatek experimentalniho obdobi, ktera byla vedena klasicky (Zaci
kontrolni skupiny) a experimentalné (Zaci kontrolni skupiny) ve vztahu k vnitini motivaci zZakui?

Je tento rozdil vécné vyznamny?

V ¢asti 2A) byla porovnavana ziskana data z post dotazniku exp 1 s daty z post dotazniku kla
(na obr. VII schematicky zndzornéno jako Statisticky test 3); v €asti 2B) pak data z post
dotazniku exp 1 s daty z post dotazniku kla 1 (na obr. VII schematicky znazornéno jako
Statisticky test 4).

Kontrolni skupina Experimentalniskupina
Pre [ Pre dotaznik } [ Pre dotaznik ]
experimentalni
obdobi [ Post dotaznik_kla } [ Post dotaznik_kla }
Experimentdlni Statistickytest 3

obdobi

A

Statisticky test 4
[ Post dotaznik_kla_1 }(——)[ Post dotaznik_exp_1 ]

[ Post dotazm’k_kla_Z} [ Post dotaznik_exp_2 }

Obrazek VII: Schématické znazornéni Statistického testu 3 a 4 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku
VOl 2.
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2A) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi daty z post dotazniku_kla a daty z post
dotazniku_exp 1 u Zaki experimentalni skupiny (Statisticky test 3):

Byla hledana odpovéd’ na otdzku: A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zakii experimentalni
skupiny mezi kontrolni vyucovaci hodinou a prvni experimentalni vyucovact hodinou ve vztahu

k vnitini motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zakl na polozky z post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 se nelisi
(median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovedi zakii na polozky z post dotazniku kla a post dotazniku exp 1 se lisi

(median diferenci je razny od nuly).

Protoze ncktera data z post dotazniku_kla i post dotazniku_exp 1 neméla distribuci normélniho
rozde¢leni, nemohly byt pouzity parametrické testy, v tomto ptipadé parovy ¢-test, ale byl pouzit
neparametricky parovy Wilcoxoniv test (viz tabulka XXXIII).

Tabulka XXXIII: Parovy Wilcoxontiv test (Wilcoxon Signed Ranks Test) — porovnani dat mezi post

dotaznikem kla a post dotaznikem exp 1.

Interest exp 1 — Effort exp 1— [Competence exp 1 —| Value exp 1 —
Interest_kla Effort kla Competence kla Value kla
(zajem/potéseni o (usili/dulezitost (uvédomeni si svych | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Md,q4ieni (median klasicka VH) 4,57 4,00 4,50 4,57
SD (smérod. odch. Md,,qgicni) 1,503 1,391 1,259 1,316
Mdexperimeniaini (medién 1. experim. VH) 5,86 4,20 4,83 5,86
SD (smérod. odch. Mdeuperimentiini) 1,237 1,270 1,088 1,312
Niyradicni (poCet validnich dotaznik z klasické VH) 267 267 267 267
Nexperimentiini (poCet validnich dotaznikuz 1. 257 257 257 257
experim. VH)
N pocet porovnani 220 220 220 220
z -9,750b -2,822b -4,189b -9,559b
p-hodota (oboustrannd) ,000 ,005 ,000 ,000
- (r=2/\IN) ,465 ,135 ,200 ,456
=72/ (N-1) 217 ,0181 ,040 ,208
Cohenovo d 1,051 273 ,408 1,025

b. zalozeno na zaporné diferenci.

Vysledky parového Wilcoxonova testu zamitly nulovou hypotézu. Porovnanim dat ziskanych
vyplnénim Post-dotazniku kla a post dotazniku exp 1 u Zakil experimentdlni skupiny se
zjistilo, Ze u vSech sledovanych $kal existuje statisticky vyznamny rozdil mezi odpovédmi
sesbiranymi po skonceni tradicni (klasicky vedené) vyucovaci hodiny a odpovédmi
sesbiranymi po skonceni prvni experimentalni vyucovaci hodiny. Bylo zji$téno, ze dynamicka
vizualizace (pfedevSim animace a 3D modely) zapojena do prvni experimentalni vyucovaci

hodiny mé veliky pozitivni efekt na Zaky ve vztahu k pocitovani zdjmu/potéSeni ve vyuce
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(Cohenovo d = 1,05) a téz na pocitovani hodnoty/uzite¢nost probirané latky

(Cohenovo d = 1,02), stiedné pozitivni vliv na uvédoméni si svych schopnosti (zak ma pocit,

ze si vede dobte) (Cohenovo d = 0,408) a slaby, avsak stale pozitivni, vliv na ochotu vkladat

usili (snaha uspét) do vyuky (Cohenovo d = 0,273).

Pro lepsi predstavivost vyse prezentovanych vysledkii inferen¢ni statistiky jsou nize uvedeny

téz vysledky znazornéné popisnou statistikou:

ve vztahu k zajmu o probiranou latku: 79,1 % (174) zakh experimentalni hodinu
hodnotilo Iépe nez hodinu tradi¢ni, 16,4 % (36) zak ji hodnotilo hife a 4,5 % (10) zaka
ob¢ vyucovaci hodiny hodnotili shodné.

ve vztahu k pocitovani vyznamu probirané latky: 77,7 % (171) zak experimentalni
hodinu hodnotilo 1épe nez hodinu tradicni, 16,8 % (37) zakd ji hodnotilo hiie a
5,5 % (12) zakt ob¢ vyucovaci hodiny hodnotili shodné¢.

ve vztahu kuvédoméni si svych schopnosti (zak ma pocit, Zze si vede dobie):
55,5% (122) zakd experimentalni hodinu hodnotilo 1épe nez hodinu tradi¢ni,
34,1 % (75) zéka ji hodnotilo hufe a 10,5 % (23) zakt ob¢€ vyucovaci hodiny hodnotili
shodné.

ve vztahu k vynalozenému usili: 55,0 % (121) zakt experimentalni hodinu hodnotilo
Iépe nez hodinu tradi¢ni, 37,7 % (83) zdka ji hodnotilo haie a 7,3 % (16) zakh obé

vyucovaci hodiny hodnotili shodné¢.

Tabulka XXXIV pak shrnuje naméfené primérné hodnoty sledovanych $kal.

Tabulka XXXIV: Primérné hodnoty sledovanych §kal v tradi¢ni a prvni experimentalni hoding.

Tradi¢ni vyucovaci hodina IPrvni experimentalni vyucovaci hodina
uvédomeni si uvédomeni si
svych [pocit svych [pocit
zajem ivkladané usili schopnosti Vyznamu  [zdjem ivkladané usili [schopnosti Vyznamu
IN (pocet zakit) 462 462 462 462 257 257 257 257
Pameér 4,45 4,07 4,53 4,55 5,52 4,30 4,86 5,60
Smérodatna odchylka 1,434 1,30 1,24 1,30 1,24 1,27 1,09 1,31
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2B) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi daty z post dotazniku kla 1 a daty

z post dotazniku_exp 1 u Zaku experimentalni skupiny (Statisticky test 4):

Byla hledana odpovéd’ na otazku: B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi prvni vyucovaci
hodinou shodného tématu (uciva) zarazenou ihned na zacatek experimentalniho obdobi, ktera
byla vedena klasicky (Zaci kontrolni skupiny) a experimentalnée (Zdci kontrolni skupiny)

ve vztahu k vnitini motivaci Zakii? Je tento rozdil vecné vyznamny?
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovedi zaki na polozky z post dotazniku kla 1 a post dotazniku exp 1 se nelisi
(median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovedi zakl na polozky z post dotazniku kla 1 a post dotazniku exp 1 se lisi

(median diferenci je rizny od nuly).

Protoze néckterd data z post dotazniku kla 1 a pfedevSim z post dotazniku exp 1 neméla
distribuci normalniho rozdéleni, byl pouzit neparametricky dvojvybérovy Mann-Whitney
U test, ktery porovnaval data ziskana zobou post dotaznikii ziskanych zprvni VH
v experimentalnim obdobi, tedy byla porovnavéana data ziskand od Zakl kontrolni skupiny
s daty ziskanymi od zaki experimentalni skupiny. V obou VH bylo vyucovano zcela totozné

ucivo (shodny tematicky celek).

Vysledky dvojvybérového Mann-Whitney U testu zamitly nulovou hypotézu u tii proménnych
(zdjem/potéSeni o probiranou latku; uvédoméni si svych schopnosti; hodnota/uzitecnost
probirané latky), u proménné usili/dileZitost probirané latky, nebyla nulova hypotéza zamitnuta
(vice viz tab. XXXV). Konkrétné se zjistilo, Ze 1 pfi tomto porovnani ma dynamicka vizualizace
(ptedevsim animace a 3D modely) zapojenad do prvni experimentalni vyu¢ovaci hodiny veliky
pozitivni efekt na pocitovani hodnoty/uZitecnost probirané latky (Cohenovo d = 0,883) a téz
na pocitovani zajmu/potéSeni ve vyuce (Cohenovo d = 0,665), slabsi az stfedné& silny pozitivni
vliv na uvédoméni si Zadkova schopnosti (zdk ma pocit, ze si vede dobie) (Cohenovo d = 0,355)
a opét slaby, avSak stale pozitivni, vliv na ochotu vkladat usili (snaha uspét) do vyuky
(Cohenovo d = 0,225).

Pfi tomto porovnani byl zaznamenéan vliv dynamické vizualizace na vnitini motivaci zaka
(statisticky signifikantn€ na pocitovani zajmu/potéSeni ve vyuce, na uvédoméni si svych
schopnosti a na pocitovani hodnoty/uzitecnost probirané latky a statisticky nesignifikatn¢ na

ochotu vkladat usili) se sttedné velikou primérnou velikosti u¢inku d = 0,52.

250



Tabulka XXXV: Dvojvybérovy Manniv Whitneyiv U test (Vysledky z post dotazniku zadané¢ho v 1. VH
experimentalniho obdobi v zavislosti na proménné skupina: experimentalni / kontrolni).

Interest Effort Competence Value
(zajem/poteseni o (usili/dulezitost (uvédomeni si svych | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)

Mdoniromi (median kontrolni 4,286 4,000 4,333 4,357
skupina)
SD (smérod. odch. Mdjoniroin:) 1,450 1,241 1,220 1,428
Mdexperimentimi (median 5,429 4,200 4,833 5,643
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. Mdexperimentiini) 1,275 1,318 1,132 1,354
Nionromi (pocet validnich 104 104 104 104
dotazniki v kontrol. skuping)
Nesperimentiimi (pocet validnich 166 170 170 170
dotaznikii v exper. skuping)
Mann-Whitney U 5395,500 7665,000 7000,000 4795,500
Wilcoxon W 10855,500 13125,000 12460,000 10255,500
Z (hodnota testové statistiky) -5,187 -1,849 -2,894 -6,362
p-hodnota (oboustranna) ,000 ,065 ,004 ,000
r(r=Z/\N) ,316 ,112 ,175 ,384
=2/ N-1) ,100 ,0125 ,031 ,148
Cohenovo d ,665 225 ,355 ,833
Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)
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3) Vliv experimentalni vyuky s ¢asovym odstupem
Byla hledana odpovéd’ na otazku VO1_3:

A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u ZzZakiu experimentalni skupiny mezi prvni
experimentdlni vyucovaci hodinou a posledni experimentalni vyucovaci hodinou ve vztahu

k vnitini motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?

B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi klasicky vedenou vyucovaci hodinou a posledni
experimentdlni vyucovaci hodinou tychz zakii ve vztahu k vnitini motivaci zaku? Je tento rozdil

vécné vyznamny?

C) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vyucovaci hodinou shodného tématu (uciva)
zarazenou na konci experimentalniho obdobi, ktera byla vedena klasicky (Zaci kontrolni
skupiny) a experimentalné (Zaci experimentalni skupiny) ve vztahu k vnitrni motivaci Zaki? Je

tento rozdil vécné vyznamny?

V ¢asti 3A) byla porovnavana ziskand data z post dotazniku exp 2 s daty ziskanymi z post
dotazniku exp 1 (na obr. VIII schematicky znazornéno jako Statisticky test 5). V casti 3B)
byla porovnavana data z post dotazniku exp 2 s daty z post dotazniku kla (na obr. VIII
schematicky znazornéno jako Statisticky test 6). V ¢asti 3C) byla porovnavana ziskana data
z post dotazniku _exp 2 s daty ziskanymi z post dotazniku kla 2 (na obr. VIII schematicky

znazornéno jako Statisticky test 7).

Kontrolni skupina \ Experimentalni skupina
Pre [ Pre dotaznik ] [ Pre dotaznik ]
experimentalni
obdobi [ Post dotaznik kla ] [ Post dotaznik kla ] K
Experimentalni
obdobi
[ Post dotaznik kla 1 ] [ Post dotaznik _exp 1 J
Statisticky Statisticky]
test5 test 6

Statisticky test 7
[ Post dotaznik kla 2 ](—————)[ Post dotaznik _exp 2

Obrazek VIII: Schématické znazornéni Statistického testu 5 az 7 — hledani odpovédi na vyzkumnou otazku
VOl _3.

V ¢asti A) je predpokladan pokles vlivu dynamické vizualizace; v ¢asti B 1 C) pak existence
rozdilu mezi klasicky vedenou vyucovaci hodinou a experimentilni vyu€ovaci hodinou

1 po tfech mésicich plisobeni experimentalni vyuky.
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3A) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi ziskanymi daty z post

dotazniku_exp 2 a daty ziskanymi z post dotazniku_exp 1 (Statisticky test 5):

Byla hledana odpovéd’ na otdzku: A) Existuje statisticky vyznamny rozdil u Zakii experimentalni
skupiny mezi prvni experimentalni vyucovaci hodinou a posledni experimentdlni vyucovacit

hodinou ve vztahu k vnitini motivaci zZakii? Je tento rozdil vécné vyznamny?
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpoveédi zakli na polozky z post dotazniku exp 1 a post dotazniku exp 2
se neliSily (median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovédi zaki na polozky z post dotazniku_exp 1 a post dotaznik exp 2 se liSily

(median diferenci je razny od nuly).

Zda pozitivni vliv aplikace klesé s frekvenci jejiho uzivani v pribéhu delSiho ¢asové obdobi,
bylo posuzovano u zakd experimentalnich tfid vzhledem k povaze dat prostfednictvim
neparametrického parového Wilcoxonova testu. Tento test porovnaval sesbirana data ziskana z
post dotazniku exp 1 zadaného v prvni experimentalni vyucovaci hodin¢ s daty ziskanymi ze
stejného dotazniku, avSak zadané¢ho v posledni experimentalni vyucovaci hodiné (tedy post
dotazniku exp 2). Vysledky parového Wilcoxonova testu zamitly nulovou hypotézu u tii §kal
vyjma Skaly Effort. U této Skaly nedoslo s casovym odstupem tii meésici k poklesu.
U zbyvajicich tfi $kal doslo k statisticky vyznamnému poklesu. Vzhledem k porovnani
velikosti ucinku byl tento pokles u Skdly uvédomeéni si svych schopnosti a u Skaly
hodnota/uzite¢nost probirané latky mirny az sttedné silny (d = 0,38; resp. d = 0,415) a u skaly
zéajem o probiranou latku byl sttedné silny az silny (d = 0,597). Vysledky viz tabulka XXXVI.

Pro lepsi predstavivost vySe prezentovanych vysledkd inferenéni statistiky jsou nize uvedeny

téz vysledky znazornéné popisnou statistikou:

e ve vztahu k vynaloZzenému usili: 47,3 % (96) zaka experimentalni hodinu po 3 mési¢ni
vyuce hodnotilo 1épe nez prvni experimentalni hodinu, 43,3 % (88) zaki ji hodnotilo
hife a 9,4 % (19) zakt obé experimentalni hodiny hodnotili shodné.

e ve vztahu k uvédomeéni si svych schopnosti (zdk ma pocit, Ze si vede dobie): 35,0 % (71)
zakl experimentalni hodinu po 3 mési¢ni vyuce hodnotilo 1épe nez prvni experimentalni
hodinu, 55,2 % (112) zakt ji hodnotilo haie a 9,9 % (20) zakl obé experimentalni
hodiny hodnotili shodné.

e ve vztahu k pocitovani vyznamu probirané latky: 32,5 % (66) zakii experimentalni
hodinu po 3 mésicni vyuce hodnotilo 1épe neZz prvni experimentalni hodinu,
54,7 % (111) zaka ji hodnotilo hife a 12,8 % (26) Zakid obé experimentalni hodiny
hodnotili shodné.

253



e ve vztahu k zdjmu o probiranou latku: 29,1 % (59) zaki experimentalni hodinu po

3 mésicni vyuce hodnotilo Iépe nez prvni experimentalni hodinu, 61,6 % (125) zaka ji

hodnotilo hiife a 9,4 % (19) zakl ob¢ experimentalni hodiny hodnotili shodné.

Tabulka XXXVI: Parovy Wilcoxoniv test (Wilcoxon Signed Ranks Test) — porovnani dat mezi post

dotaznikem exp 1 a post dotaznikem exp 2.

Interest_exp_2 — Effort exp 2— |Competence exp 2—| Value exp 2 —
Interest exp 1 Effort exp 1 Competence exp_1 Value exp 1
(zajem/poteseni o (usili/dilezitost (uveédomeni si svych | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Md:acirer (median prvni experim. 5,86 4,20 4,83 5,86
vyuc. hodina)
SD (smérod. odch. Md:acarex) 1,237 1,270 1,088 1,312
Mdjonec vyzkumu (median posledni 5,14 4,20 4,50 5,43
experim. vyu¢. hodina)
SD (smérod. odch. Mdkonec vyzkumu) 1,462 1,462 1,265 1,526
Nzacarek (pocet validnich 257 257 257 257
dotaznikt z prvni experim. vyuc.
hodiny)
Nronec vyzkumu (pocet validnich 240 240 240 240
dotaznikt z posledni experim.
vyu¢. hodiny)
Pocet porovnani 203 203 203 203
4 -5,772b -,391b -3,158b -4,086b
p-hodota (oboustranna) ,000 ,696 ,002 ,000
r(r=Z/\/N) ,286 ,019 ,157 ,203
n’=2>/(N-1) ,0823 ,000377 ,0247 ,0412
ICohenovo d ,597 ,038 318 415
b. zalozeno na zaporné diferenci.

Tabulka XXXVII pak shrnuje namétené primérné hodnoty sledovanych skal.

Tabulka XXXVII: Primérné hodnoty sledovanych §kal v prvni a posledni experimentalni hoding.

Prvni experimentalni vyucovaci hodina

IPosledni experimentalni vyucovaci hodina

uvédomeni si uvédomeni si
svych [pocit svych [pocit
zajem vkladané dsili [schopnosti vyznamu  [zdjem vkladané usili [schopnosti [Vyznamu
IN (pocet zakit) 257 257 257 257 240 240 240 240
Pamér 5,52 4,30 4,86 5,60 4,95 4,29 4,58 5,19
Smérodatna odchylka 1,24 1,27 1,09 1,31 1,46 1,46 1,27 1,53
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3B) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi ziskanymi daty z post

dotazniku_exp 2 a daty ziskanymi z post dotazniku_Kkla (Statisticky test 6):

Byla hledana odpoveéd’ na otazku: B) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi klasicky vedenou
vyucovact hodinou a posledni experimentalni vyucovaci hodinou tychz zZakii ve vztahu k vnitini

motivaci zaku? Je tento rozdil vécné vyznamny?
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zakl na polozky z post dotazniku_kla a post dotazniku exp 2 se neliSily
(median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovédi zakl na polozky z post dotazniku kla a post dotazniku exp 2 se liSily

(median diferenci je razny od nuly).

Vzhledem k povaze dat byl taktéZz pouZzit neparametricky parovy Wilcoxontv test. Tento test
porovnaval sesbirand data ziskand zklasicky vedené vyufovaci hodiny uskute¢néné
v pfedexperimentalnim obdobi (post dotaznik kla) s daty ziskanymi z posledni experimentalni
hodiny (post dotazniku exp 2, zadaného ke konci vyzkumu). Vysledky péarového
Wilcoxonova testu zamitly nulovou hypotézu u tif Skal vyjma 3. Skdly (Competence:
uvédoméni si svych schopnosti). U tii $kdl (Interest, Effort a Value) ze Ctyf mezi daty
sesbiranymi v ramci post dotazniku kla a daty post dotazniku exp 2 existuje i ptes uplynuti ti
mésicl vyznamny statisticky signifikantni rozdil (p hodnota je mensi nez 0,05). Silny pozitivni
vliv pretrvdva nejvice u pocitovani vyznamu probirané latky (d = 0,643), nésledné je
zaznamenan stfedni pozitvni vliv u z4jmu zaki o probiranou latku (d = 0,494) a slaby avSak
stale pozitivni vliv téz u ochoty zakt vkladat tsili do vyuky (d = 0,262), viz tabulka XXX VIIL

Po tfech mésicich plsobeni experimentalni vyuky na zaky byl zaznamenan vliv dynamické
vizualizace na vnitfni motivaci zaku (statisticky signifikantné na pocitovani zajmu/potéSeni ve
vyuce; na ochotu vkladat usili a na pocitovani hodnoty/uZzite¢nost probirané latky a statisticky
nesignifikantné na uvédomeénti si svych schopnosti) s nizkou az stfedné velikou velikosti i€inku
d=0,38.

Pro lepsi predstavivost vySe prezentovanych vysledkil inferencni statistiky jsou niZze uvedeny

téz vysledky znazornéné popisnou statistikou:

e ve vztahu k pocitovani vyznamu probirané latky: 65,4 % (134) zakt experimentalni
hodinu po 3 mési¢ni vyuce hodnotilo 1épe neZ tradi¢ni vyukovou hodinu, 26,8 %
(55) zak ji hodnotilo htte a 7,8 % (16) zaka ob¢ vyucovaci hodiny hodnotili shodné¢.

e ve vztahu k zajmu o probiranou latku: 62,4 % (128) zakl experimentalni hodinu po
3 mésiéni vyuce hodnotilo 1épe nez tradicni vyukovou hodinu, 33,2 % (68) zaku ji

hodnotilo hiife a 4,4 % (9) zakt ob¢ vyucovaci hodiny hodnotili shodné.
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e ve vztahu k vynaloZzenému sili: 52,2 % (107) zakt experimentalni hodinu po 3 mési¢ni

4

vyuce hodnotilo 1épe nez tradi¢ni vyukovou hodinu, 39,0 % (80) zakt ji hodnotilo hiie

a 8,8 % (18) zakl ob¢ vyucovaci hodiny hodnotili shodné¢.

e ve vztahu k uvédomeéni si svych schopnosti (zadk mé pocit, Ze si vede dobte): 50,2 %

(103) zéka experimentalni hodinu po 3 mésicni vyuce hodnotilo 1épe nez tradi¢ni

vyukovou hodinu, 41,5 % (85) zak ji hodnotilo hiife a 8,3 % (17) zakl ob€ vyucovaci

hodiny hodnotili shodné.

Tabulka XXXVIII: Parovy Wilcoxontiv test (Wilcoxon Signed Ranks Test) — porovnani dat mezi post

dotaznikem kla a post dotaznikem exp 2.

Interest_exp 2 — Effort exp 2— |Competence exp 2 —| Value exp 2 —
Interest_kla Effort kla Competence kla Value kla
(zajem/potéseni o (Gsili/dulezitost (uvédomeni si svych | (hodnota/uzite¢nost
probiranou latku) probirané latky) schopnosti) probirané latky)
Mdyadicni (median tradi¢ni vyuc. hodina) 4,57 4,00 4,50 4,57
SD (smérod. odch. Mdradicni) 1,503 1,391 1,259 1,316
Mdionec vizkumu (medidn posledni experim. 5,14 4,20 4,50 5,43
vyué. hodina)
SD (smérod. odch. Mdkonec vyzkumu) 1,462 1,462 1,265 1,526
Niadicni (pocet validnich dotaznikt 462 462 462 462
z klasické vyu€. hodiny)
Nronec vyzkumu (pocet validnich dotazniki z 240 240 240 240
posledni experim. vyu¢. hodiny)
Pocet porovnani 205 205 205 205
4 -4,850b -2,642b -1,252b -6,188b
p-hodota (oboustranna) ,000 ,008 211 ,000
rr=2/ \/N) ,240 ,130 ,062 ,306
=27’/ (N-1) ,0575 ,0171 ,00383 ,083
Cohenovo d ,494 ,262 ,124 ,643
b. zaloZeno na zaporné diferenci.

Tabulka XXXIX shrnuje naméfené primérné hodnoty sledovanych skal.

Tabulka XXXIX: Primérné hodnoty sledovanych skal v klasické vyucovaci hodin€ a posledni experimentalni

hodinég.
Tradi¢ni vyucovaci hodina IPosledni experimentalni vyucovaci hodina
uvédomeni si uvédomeni si
svych [pocit svych [pocit
zajem ivkladané usili schopnosti Vyznamu  [zdjem ivkladané usili [schopnosti Vyznamu
IN (pocet zakt) 462 462 462 462 240 240 240 240
Pameér 4,45 4,07 4,53 4,55 4,95 4,29 4,58 5,19
Smérodatna odchylka 1,434 1,30 1,24 1,30 1,46 1,46 1,27 1,53
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3C) Existence statisticky vyznamného rozdilu mezi ziskanymi daty z post

dotazniku_exp 2 a daty ziskanymi z post dotazniku kla 2 (Statisticky test 7):

Byla hledana odpovéd’ na otazku: C) Existuje statisticky vyznamny rozdil mezi vyucovaci
hodinou shodného tématu (uciva) zarazenou na konci experimentalniho obdobi, kterd byla
vedena klasicky (Zaci kontrolni skupiny) a experimentalné (Zdaci experiementalni skupiny)

ve vztahu k vnitini motivaci Zakii? Je tento rozdil vecné vyznamny?
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy:

e Hp: Odpovédi zaki na polozky z post dotazniku kla 2 a post dotazniku exp 2
se neliSily (median diferenci je roven nule).
e Hi: Odpovedi zakl na polozky z post dotazniku kla 2 a post dotazniku exp 2 se liSily

(median diferenci je rizny od nuly).

Protoze néktera data z post dotazniku kla 2 a pfedev§im z post dotazniku exp 2 neméla
distribuci normalniho rozdé€leni, byl stejné jako v ¢asti B) piredchozi kapitoly pouzit
neparametricky dvojvybérovy Mann-Whitney U test, ktery porovnaval data ziskana z obou post
dotaznikli ziskanych z posledni VH v experimentalnim obdobi, tedy byla porovnavana data
ziskana od zaki kontrolni skupiny s daty ziskanymi od Zakti experimentalni skupiny. V obou
VH bylo vyucovano zcela totozné ucivo (shodny tematicky celek) a ucitel pouzival shodné

vyukové metody.

Vysledky dvojvybérového Mann-Whitney U testu zamitly nulovou hypotézu u dvou
proménnych (zajem/potéSeni o probiranou latku a hodnota/uzite€nost probirané latky),
u proménnych Usili/dileZitost probirané latky a uvédomeéni si svych schopnosti nebyla nulova
hypotéza zamitnuta (vice viz tab. XL). Konkrétné se zjistilo, Ze pii porovnani kontrolni vyuky
a experimentalni vyuky v posledni VH vyzkumného Setfeni ma dynamicka vizualizace
(pfedevs§im animace a 3D modely) veliky pozitivni efekt na pocitovani hodnoty/uzitecnost
probirané latky (Cohenovo d = 0,819), stfedné silny na pocitovani zdjmu/potéSeni ve vyuce
(d=0,503), a slaby, avSak stale pozitivni, vliv na ochotu vkladat usili (snaha uspét) do vyuky

(d=0,213) a na uvédomeéni si zdkova schopnosti (zdk ma pocit, Ze si vede dobte) (d = 0,202).

Pfi tomto porovnani byl zaznamenan vliv dynamické vizualizace na vnitini motivaci zakt
(statisticky signifikantn€ na pocitovani zdjmu/potéSeni ve vyuce a na ochotu vkladat usili
a statisticky nesignifikantn€ na uvédoméni si svych schopnosti a na pocitovani

hodnoty/uzite¢nost probirané latky) se sttedné velikou pramérnou velikosti u¢inku d = 0,43.
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Tabulka XL: Dvojvybérovy Manntiv Whitneytv U test (Vysledky z post dotazniku zadaného v posledni VH

experimentalniho obdobi v zavislosti na proménné skupina: experimentalni / kontrolni).

Interest Effort Competence Value
(zajem/potesSeni o | (Usili/dulezitost (uvédomeni si | (hodnota/uzitecnost
probiranou latku) | probirané latky) | svych schopnosti) | probirané latky)

Mdkontrolni (median kontrolni 4,1429 4,0000 4,1667 4,1429
skupina)
SD (smérod. odch. Mdkontroini) 1,43658 1,22647 1,44512 1,45950
Mdexperimentaini (medidn 5,1429 4,4000 4,5000 5,7143
experimentalni skupina)
SD (smérod. odch. 1,45555 1,50999 1,27702 1,44228
Mdexperimentdini)
Nrontromi (pocet validnich 99 99 99 98
dotaznikt v kontrol. skuping)
Nexperimentaini (pocet validnich 147 147 147 147
dotaznikt v exper. skuping)
Mann-Whitney U 5183,500 6369,500 6413,500 3984,000
Wilcoxon W 10133,500 11319,500 11363,500 8835,000
Z (hodnota testové statistiky) -3,827 -1,659 -1,578 -5,930
p-hodnota (oboustranna) ,000 ,097 114 ,000
r(r=2Z/\N) 244 ,106 ,101 ,380
w=22/(N-1) ,060 011 ,010 ,144
Cohenovo d ,503 213 ,202 ,819

Proménna: skupina (1 = kontrolni, 2 = experimentalni)
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4) Vliv potencialnich moderujicich proménnych na vnimani experimentalni vyuky ve

vztahu k vnitini motiva¢ni orientaci

Byla hledana odpovéd’ na otizku VO2 1: Jaky je viiv faktori (pohlavi zdka, vyucovany
predmet, stupen vzdeélavani, vek zaka, osobnost ucitele) na vnimani experimentalni vyuky ve

vztahu k vnitrni motivaci zaku?

Vlivy potencidlnich moderujicich proménnych jsou rozepsany v ¢asti A) az E) s tim, Ze vliv
pohlavi (4A), vliv predmétu (4B) a osobnost ucitele (4C) byl sledovan v klasické, prvni
a posledni vyucovaci hoding, vliv stupné vzdélavani (4D) a vék Zaka (4E) pouze v prvni

experimentalni vyucovaci hodin¢.
4A) Vliv pohlavi zaka

Byl zkoumén vliv pohlavi zaka (chlapci / divky) na vnimani klasické vyucovaci hodiny, prvni
i posledni experimentalni vyucovaci hodiny ve vztahu k vnitini motivaci zaku. Klasické
vyucovaci hodiny se zucastnilo 321 divek a 238 chlapct. Prvni experimentalni vyucovaci
hodiny se zacastnilo 151 divek a 104 chlapct. Posledni experimentalni hodiny se zc¢astnilo
148 divek a 90 chlapci.

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy pro klasickou, prvni i posledni vyuc¢ovaci hodinu:

e Hp: Odpovedi zakii na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku_exp 2) se neliSily v zavislosti na tom, zda zakem byla divka ¢i
chlapec (median diferenci je roven nule).

e Hi: Odpovedi zakii na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku exp 2) se liSily v zavislosti na tom, zda zdkem byla divka

¢i chlapec (median diferenci je rizny od nuly).

Byl pouzit dvojvybérovy Mannliv Whitneytiv U test, ktery ani u jedné slozky nezamitnul
platnost nulové hypotézy v klasické, prvni 1 posledni experimentalni vyucovaci hodiné
(p hodnota byla vyssi nez 0,05). Co se tyCe vécné vyznamnosti, vliv pohlavi Zaka na vysledky
testu je nizky az zanedbatelny (Cohenovo d je u vSech sledovanych §kal u vSech hodin nizsi
nez hodnota 0,2). Vice viz tabulka XLI.

Obdobnych vysledki se dospéje téz porovnanim dat z klasické vyu€ovaci hodiny s daty z prvni
experimentalni zvlast pro divky a zvlast’ pro chlapce s vyuzitim Wilcoxonova testu. Vysledky
ukdzaly, ze experimentalni vyuka ma na divky vliv s primérnou velikosti Cohenova d = 0,689

a na chlapce s primérnou velikosti Cohenova d = 0,686.
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Tabulka XLI: Dvojvybérovy Manniv Whitneyav U test (Vysledky z post dotazniku kla, z post dotazniku exp 1

a z post dotazniku_exp 2 v zavislosti na proménné pohlavi zaka).

Interest | Effort |Competence| Value | Interest | Effort [Competence| Value | Interest | Effort | Competence | Value
_kla | _Kkla _kla “kla | exp 1| exp 1| _exp l | exp 1| exp 2 | exp 2 _exp 2 _exp 2
Md iy (medidn | 4,57 | 5,86 5,29 4,00 4,20 4,40 4,50 4,83 4,67 4,43 5,86 5,71
divky)
SD (smérod. 1,431 | 1,195 1,449 1,307 | 1,329 | 1,582 1,217 1,038 | 1,260 | 1,262 1,201 1,478
odch. Md i)
Mdcpigpei 4,57 | 5,86 5,00 4,00 4,40 4,00 4,50 4,92 433 4,57 5,93 5,14
(median
chlapci)
SD (smérod. 1,429 | 1,308 1,476 1,263 | 1,174 | 1,248 1,255 1,158 | 1,273 | 1,334 1,460 1,567
odch. Md.piapei)
Naiviy (pocet
validnich
dotazniki od
268 268 268 268 151 151 151 151 148 148 148 148
divek)
Nentapei (pocet
validnich
dotazniki od
191 191 191 191 104 104 104 104 90 90 90 90
chlapct)
Mann-Whitney |24985,5|24142,0| 24828,5 |24747,0| 7765,5 | 6850,5| 7161,0 | 7848,5 | 5692,0 |6088,0 5764,0 57425
U
Wilcoxon W |43321,5(60188,0| 60874,5 [60793,0| 13225,5 (18326,5| 18637,0 |19324,5| 9787,0 |{10183,0 9859,0 9837,5
Z (hodnota -,435 | -1,038 -,547 -605 | -150 |-1,733 -1,195 -,006 | -1,881 |-1,112 -1,741 -1,784
testové
statistiky)
p-hodnota ,604 | 1,299 ,584 ,545 ,881 ,083 ,232 ,995 ,060 ,266 ,082 ,074
(oboustranna)
r(r=2Z/\N) ,020 | ,048 ,027 ,028 ,007 ,081 ,056 ,000 ,088 ,052 ,081 ,083
Cohenovo d ,04 ,096 ,054 ,056 ,014 ,1625 ,11 ,00 ,18 ,10 ,16 17
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4B) Vliv predmétu

Byl zkouman vliv pfedmétu na vnimani klasické vyuCovaci hodiny, prvni i posledni
experimentalni vyucovaci hodiny ve vztahu k vnitfni motivaci zakt. V ramci klasické
vyucovaci hodiny bylo v pfedmétech ptirodopis/biologie sledovano 288 zakil, v predmétu
chemie 111 zakt v pfedmétu zemépis/geologie 63 zakii. Prvni experimentalni hodina probéhla
u 154 zakt v predmétu ptirodopis/biologie, u 64 v predmétu chemie a u 39 zaka v predmétu
zemg&pis/geologie. Posledni experimentdlni hodina probéhla u 149 zakli v pfedmétu

ptirodopis/biologie, u 61 v predméetu chemie a u 30 zaka v predmétu geologie.
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy pro klasickou, prvni i posledni vyucovaci hodinu:

e Hy: Odpovédi zakti na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku _exp 2) se neliSily v zdvislosti na vyucovaném piedmétu (median
diferenci je roven nule).

e Hi: Odpoveédi zaklti na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku exp 2) se liSily v zavislosti na vyuovaném ptredmétu (median

diferenci je rizny od nuly).

Vzhledem k povaze dat byl pouzit Kruskaliv Wallisiiv test (vysledky viz tabulka XLII).

Prostiednictvim testu se zjistilo, Ze vyucovany predmét mél statisticky vyznamny vliv:

J v klasické vyuCovaci hodin€¢ na tfi zkoumané slozky wvnitini motivace:
zajem/potéSeni (Interest kla), uvédomeéni si svych schopnosti (Competence kla)
a vyznam/uzite¢nost (Value kla);

. v prvni experimentdlni hodin€¢ na dv€ zkoumané slozky wvnitini motivace:
zajem/poteSeni (Interest exp 1) a vyznam/uZitenost (Value exp 1) a

. v posledni experimentalni hodin€ na jednu zkoumanou slozku vnitini motivace:

uvédoméni si svych schopnosti (Competence exp 2).

Dalsi podrobnou analyzou se zjistilo, Ze v klasické vyucovaci hodiné Zaci hodnotili: sloZzku

zajem/potéSeni nejlépe v predmétu biologie/ptirodopis, nejhiife v predmétu chemie
(v pfedmétu biologie/ptirodopis byla slozka hodnocena statisticky signifikantné 1épe nez ve
zbylych dvou predmétech); slozku uvédoméni si svych schopnosti nejlépe v pfedmétu
zeme&pis/geologie, nejhife v pfedmétu chemie (v predmétu zemépis/geologie byla slozka
hodnocena statisticky signifikantn€ 1épe nez v pfedmétu chemie); sloZku vyznam/uZite¢nost
nejlépe v predmétu biologie/ptirodopis, nejhiife v pfedmétu zemeépis/geologie (v predmétu
biologie/ptirodopis byla slozka hodnocena statisticky signifikantné 1épe nez ve zbylych dvou

prfedmétech).
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V klasické vyucovaci hodiné lze pozorovat, Ze mezi vSemi pifedméty byly zaznamenany
statisticky signifikantni rozdily (v zavislosti na pozorované skale). Nejnizs$i hodnoceni vlivu
klasicky pojaté vyuky na vnitini motivaci zakl bylo zaznamenano v pfedmétu chemie, nejvyssi

v predmétu biologie/piirodopis.

V prvni_experimentilni vyucovaci hodiné bylo nalezneno rozdilné hodnoceni u dvou $kal,

konkrétné zaci hodnotili: slozku zajem/potéSeni nejlépe v predmétu biologie/ptirodopis,
nejhuie v pfedmétu zemepis/geologie (v pfedmétu biologie/ptirodopis byla slozka hodnocena
statisticky signifikantné¢ 1épe nez v prfedmétu zemepis/geologie; mezi piedméty
biologie/ptirodopis a chemie jiz nebyl zaznamenan statisticky signifikantni rozdil); slozku
vyznam/uZitenost nejlépe v predmétu  biologie/ptirodopis, nejhufe v predmétu
zemepis/geologie (v predmétu biologie/piirodopis byla slozka hodnocena statisticky
signifikantn¢ 1épe nez v predmétu zemépis/geologie; mezi predméty biologie/ptirodopis

a chemie jiz nebyl zaznamenén statisticky signifikantni rozdil).

Obdobnych vysledkli se dospélo téz prostiednictvim porovnanim dat z klasické vyucovaci
hodiny s daty z prvni experimentalni pro kazdy predmét zvIast' s vyuzitim Wilcoxonova testu.
Vysledky ukézaly, ze experimentalni vyuka mé na zaky nejvétsi pozitivni vliv v predmétech
chemie (d = 0,744) a ptirodopis/biologie (d = 0,725), v pfedméteu zemépis/geologie (d = 0,457)

je vliv dynamické vizualizace vyrazné niZsi.

V posledni experimentilni vyucovaci hodiné bylo nalezneno rozdilné hodnoceni pouze

ujedné skaly, konkrétné zaci hodnotili slozku uvédoméni si svych schopnosti nejlépe
v pfedmétu zemépis/geologie, nejhiife v pfedmétu chemie (v pfedmétu zemépis/geologie byla
slozka hodnocena statisticky signifikantné 1épe neZ v pfedmétu chemie); v ostatnich slozkach
nebyly zaznamenany statisticky signifikantni rozdily.

Je dulezité upozornit na sniZenou statistickou silu test v experimentalnich hodinéach.
V experimentalnich hodinach bylo do statistického zpracovani zahrnuto pouze 39 (v prvni
experimentalni hodin€) a 30 (v posledni experimentdlni hodin€) dotaznikti z pfedmétu
zemépis/geologie. Co se tyCe predmétu chemie, bylo do statistického zpracovani zahrnuto

64 (v prvni experimentalni hoding) a 61 (v posledni experimentalni hodin€) dotaznikd.
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Tabulka XLII Kruskaltiv Wallistv test (Vysledky z post dotazniku kla, z post dotazniku exp 1 a z post

dotazniku exp 2 v zavislosti na proménné pfedmét).

Interest | Effort |Competence| Value |Interest| Effort (Competence| Value |Interest| Effort |[Competence| Value
_kla _kla _kla kla | exp 1| exp 1| exp 1 | exp l| exp 2| exp 2| _exp 2 | _exp 2
Mdjioiogic (medidn 4,71 4,00 4,50 4,71 6,00 | 4,40 4,83 6,07 | 5,29 4,40 4,50 5,43
predmeét
biologie/ptirodopis)
SD (smérod. odch. | 1,383 | 1,279 1,237 1,256 | 1,095 | 1,279 1,063 1,062 | 1,411 | 1,425 1,252 1,526
Mdhioiogic)
Md.enepis (median 443 | 440 5,00 4,00 | 5,14 | 420 5,17 5,14 | 5,07 4,10 5,00 5,57
predmeét
zemepis/geologie)
SD (smérod. odch. | 1,553 | 1,348 1,183 1,416 | 1,308 | 1,329 1,185 1,686 | 1,566 | 1,601 1,223 1,469
M. emepis)
IMd.jemic (medidn 429 | 4,00 4,33 429 | 5,71 4,00 4,67 5,64 | 5,00 4,00 433 5,14
[pfedmét chemie)
ISD (smérod. odch. 1,397 | 1,296 1,232 1,215 | 1,336 | 1,196 1,076 1,442 | 1,548 | 1,482 1,275 1,578
IMdcpemic)
Whioiogie (POCEL 288 288 288 288 154 154 154 154 149 149 149 149
validnich dotazniki
z predmétu
biologie/ptirodopis)
Nzemepis (poCet 63 63 63 63 39 39 39 39 30 30 30 30
validnich dotaznika
z predmeétu
zemepis/geologie)
ehemie (POCet 111 111 111 111 64 64 64 64 61 61 61 61
validnich dotaznika
z predmétu chemie)
Kruskal-Wallis A | 18,184 | 5,739 9,256 19,745 | 18,180 | 2,973 3,218 10,371 | ,414 | 2,054 6,510 ,102
df (stupné volnosti) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
p-hodnota ,000 | ,057 ,010 ,000 | ,000 | ,226 ,200 ,006 | ,813 ,358 ,039 ,950
(oboustranna)
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4C) Vliv ucitele

Byl zkouman vliv ucitele na zakovo vnimani klasické, prvni i posledni experimentalni
vyucovaci hodiny. Vyzkumu se zc¢astnilo 11 uciteltl (9 Zen a 2 muzi), jejichz primérna doba
praxe byla 17 let.

Stanoveni nulové a alternativni hypotézy pro vSechny sledované vyucovaci hodiny:

e Hy: Odpovédi zakti na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku exp 2) se neliSily v zavislosti na uciteli (median diferenci je roven
nule).

e Hi: Odpovedi zakli na polozky z post dotazniku kla (resp. post dotazniku exp 1,
resp. post dotazniku exp 2) se liSily v zavislosti na uciteli (median diferenci je rtizny

od nuly).

Opét byl vzhledem k povaze dat pouzit Kruskaliv Wallisiv test. Prostfednictvim testu
se zjistilo, ze vliv ulitele na zdkovo vnimani vyucovaci hodiny ve vztahu k jeho vnitini
motivaci je statisticky signifikantné¢ vyznamny jak v klasickych hodinach, tak
v experimentalnich hodinéach, viz tabulka XLIII (celkem 11 8kal z 12, jedna se o Skaly, u nichz
p hodnota je niz8i nez 0,05, 52 byla naméfena mezi 0,070 a 0,132).

Tabulka XLIII: Kruskaltv Wallistv test (Vysledky z post dotazniku_kla, z post dotazniku exp 1 a z post

dotazniku exp 2 v zavislosti na proménné ucitel).

Interest | Effort |{Competence| Value |Interest| Effort | Competence | Value | Interest | Effort | Competence| Value

_kla | kla _kla “kla | exp 1| exp 1 _exp 1 exp 1 | exp 2 | exp 2 exp 2 | exp 2
Kruskal-Wallis H | 57,092 | 18,718 | 26,872 |42,212|41,042 | 17,370 32,166 23,240 | 37,053 | 33,991 48,268 20,244
df (stupné volnosti)| 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
lp-hodnota ,000 | ,044 ,003 ,000 | ,000 | ,067 ,000 ,010 ,000 ,000 ,000 ,027
(oboustranna)

Souhrnny vliv experimentalni vyuky na vnitfni motivaci zZdka v zavislosti na uciteli byl
zjistovan téz porovnanim dat z klasické vyuCovaci hodiny s daty z prvni experimentalni
vyucovaci hodiny s vyuzitim Wilcoxonova testu. Vypoctené hodnoty primérné velikosti
ucinku znazornéné prostiednictvim Cohenova d byly naméfeny mezi 0,398 a 1,208. Mezi

uciteli byly zaznamenany nejveétsi vykyvy ve vztahu k plsobeni na velikost Gi¢inku.

Vzhledem k poctu zpracovanych dotaznikli v experimentalnich hodinach je statisticka sila testt

snizZena.
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4D) Vliv stupné vzdélavani zaki

Byl zkouman vliv stupné¢ vzdélavani (zakladni skola vs. stfedni Skola) na zakovo vnimani prvni
experimentalni vyucovaci hodiny, které se zacastnilo 108 zaki zakladni Skoly a 112 zaka Skoly

stiedni (Skolu stfedni se nemysli nizsi ro¢niky viceletych gymnazii).
Stanoveni nulové a alternativni hypotézy pro:

e Hy: Odpovedi zakii na polozky z post dotazniku exp 1 se neliSily v zavislosti na stupni
Skoly (medién diferenci je roven nule).

e Hi: Odpovédi zaki na polozky z post dotazniku exp 1 se liSily v zavislosti na stupni
Skoly (median diferenci je rizny od nuly).

Prostfednictvim dvojvybérového Mann Whitney U testu nebylo zjisténo, ze by stupen

vzdélavani mél vliv na namétené vysledky (d = 0,131).

Shodnych vysledkt se dospélo porovnanim dat z klasické vyu€ovaci hodiny s daty z prvni
experimentalni zv1ast’ pro zaky zékladnich Skol a zvlast pro zéky stiednich Skol s vyuzitim
Wilcoxonova testu. Vysledky ukazaly, ze experimentalni vyuka ma na zaky zakladni Skoly vliv
s prumérnou velikosti Cohenova d = 0,677 a na zaky stfedni Skoly s primérnou velikosti
Cohenova d = 0,702.

4E) Vliv véku Zaka

Byl zkoumén vliv v€ku zdka na jeho vnimani prvni experimentéalni vyu€ovaci hodiny, které se
zucastnilo 257 studentl ve vékovém rozpéti 11 az 20 let. Mezi proménnou vEk Zaka a vSemi
slozkami vnitini motivace byla nalezena statisticky signifikantni kvadratickd zavislost
(z&jem/potéSeni: F(255) = 5,067, p = 0,007; usili/dilezitost: F(255) = 9,081, p = 0,000,
uvédomeéni si svych schopnosti F(255) =4,596, p = 0,011: hodnota/uzite¢nost: F(255) = 3,338,
p = 0,037, viz obrazek IX).

Odlisny trend lze pozorovat u proménné uvédomeni si svych schopnosti, kde nebyly nalezeny
pfiliSné rozdily v hodnoceni experimentdlni vyuky v souvistlosti s vékem. Nicméné Ize
pozorovat, Ze nejmladsi Zaci si nejvice uvédomuji své schopnosti (maji pocit, Ze dané latce
rozumi) a nasledné dochazi k poklesu (starsi zéci si své schopnosti uvédomuji méng).
Nicméné i u téchto vysledki je zapotfebi upozornit, ze u nizké (11 let) a naopak téz u vysoké

veékové kategorii (19-20 let) se jednalo o malé pocty zaki, coz snizilo statistickou silu vysledka.
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Obrazek IX: Prolozeni kiivky u kvadratického modelu pro znazornéni vztahu mezi vékem zaka (age of students)
a vSemi zkoumanymi slozkami vnitini motivace (zajmem=interest, tsilim=effort, uvédoménim si svych

schopnosti=competence a vyznamem=value).
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