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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zamétuje na prozkoumani smysluplného uceni v ramci kurzu
laboratorni techniky a jeho vyznamu pro zaky ucitelstvi na Pedagogické fakulté UK. Prace
klade diraz na pochopeni, jak laboratorni kurz ovliviiuje a napliluje afektivni a kognitivni
aspekty uceni na vysoké skole. Prace pouziva smiSené metody vyzkumu — kvantitativniho
hodnoceni pomoci nastroje MLLI (Galloway & Bretz, 2015) a kvalitativniho hodnoceni
prostfednictvim rozhovort s vybranymi zaky. DileZitost této prace je dana v tom, zZe zkouma
efektivitu vyuky, poskytuje zpétnou vazbu o soucasném stavu laboratorniho kurzu na
Pedagogické fakulté UK. Pricemz poznatky z prace mohou vést k vylepSeni pfipravy
budoucich ucitelti pfirodnich véd. Vyzkum odhalil n¢které oblasti pro zlepSeni, véetné
potfeby lepsi organizace kurzu, dostupnosti materiali a efektivnéj§i komunikace mezi

vyucujicimi a studenty.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on exploring meaningful learning within the laboratory
technology course and its importance for student teachers at the Faculty of Education,
Charles University. The thesis emphasizes understanding how laboratory cours influence
and fulfill the affective and cognitive aspects of college learning. The thesis uses mixed
methods of research — quantitative assessment using the MLLI tool (Galloway & Bretz,
2015) and qualitative evaluation through interviews with selected pupils. The importance of
this work is given in the fact that it examines the effectiveness of teaching, provides feedback
on the current state of laboratory cours at the Faculty of Education of Charles University. At
the same time, the findings from the thesis can lead to improved preparation of future science
teachers. The research revealed some areas for improvement, including the need for better
course organization, the availability of materials, and more effective communication

between teachers and students.
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1. Uvod

V dobg¢, kdy se neustale vyvijeji védecké poznatky a technologické pokroky hraje laboratorni
vzdelavani zésadni roli v oblasti chemie a ve formovani budoucich pedagogickych
pracovnikd. Laboratorni vzdélavani hraje zdsadni roli v oblasti chemie a ve formovani
budoucich pedagogickych pracovnikli. Praktické zkuSenosti ziskané v laboratoii jsou
nenahraditelné pro pochopenti teoretickych konceptii a rozvoj kritického mysleni. Zaci se uéi
manipulovat s chemickymi latkami, provadét experimenty a analyzovat vysledky, coz jim
umoznuje 1épe porozumét chemickym procesim a reakcim. Pro budouci pedagogy je
laboratorni praxe obzvlasté dulezitd, nebot’ jim poskytuje cenné zkuSenosti, které mohou
pozdé&ji pfedavat svym zadktim. U¢i se, jak efektivné demonstrovat chemické jevy, jak zajistit
bezpecnost pii praci s chemikaliemi a jak vést zdky k samostatnému badani a
experimentovani. Laboratorni vzdélavani také rozviji dilezité dovednosti, jako je pfesnost,
trpélivost a schopnost fesit problémy. Zaci se uéi pracovat v tymu, komunikovat své
poznatky a kriticky hodnotit vysledky svych experimentd. Tyto dovednosti jsou
neocenitelné nejen v chemii, ale i v mnoha dalSich oblastech védy a techniky. Navic,
laboratorni praxe pomaha zaktim propojit teoretické znalosti s readlnymi aplikacemi, coz
zvySuje jejich motivaci a zdjem o chemii. Pro budouci pedagogy je toto propojeni klicové,
nebot’ jim umoznuje lépe vysvétlit a demonstrovat chemické principy svym budoucim
zaktim. Tato bakalafska prace si dava za tkol prozkoumat vliv smysluplného uceni
v laboratorni technice na zaky ucitelstvi. Smysluplné uceni je koncept, ktery propojuje
teoretické porozuméni s praktickymi dovednostmi. Je tedy kli¢ovym faktorem pro efektivitu
vzdélavani a je velice diilezitou soucasti pedagogické praxe. Cilem této prace je poskytnou
komplexni pohled na to, jak kurz Laboratorni techniky na Pedagogické fakult¢ Univerzity
Karlovy naplnuje afektivni a kognitivni o€ekavani zakd chemie prvniho ro¢niku a jak tyto
zkuSenosti prispivaji k jejich profesionalni ptipravé. Motivaci pro tuto praci byla pravé

absence podobné studie v Ceské republice.

Prace je strukturovana tak, aby postupné prozkoumala teoretické aspekty smysluplného
uceni a jejich aplikaci v kurzu Laboratorni techniky. A to pomoci kombinace kvantitativniho
a kvalitativniho vyzkumu. Prace poskytuje detailni analyzu zkuSenosti zakd, od jejich

pocatecnich ocekavani az po kone¢né hodnoceni kurzu. Kvantitativni data byla ziskéna



pomoci nastroje Meaningful Learning in the Laboratory Instrument (MLLI), zatimco

kvalitativni data pochézeji z rozhovort s vybranymi zaky.

Prace si klade za cil nejen poskytnout hlubsi vhled do smysluplného uceni v kontextu
vysokoSkolského vzdélavani, ale také navrhnout zmény a doporuceni pro zlepSeni
laboratorni vyuky. Zjisténi prace by mela byt pfinosem pro akademické pedagogy, tviirce
osnov a vzdélavaci politiky, ktefi usiluji o vylepSeni pedagogickych metod a podporu

efektivniho uceni.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Smysluplné uceni
Na tvod této kapitoly je nutné uvést, ze neexistuje jednotné pojeti terminu smysluplné uceni.
Rizni autofi popisuji rdzné definice, i kdyZ se v zasad¢ shoduji na nékolika kli¢ovych
bodech, jako je aktivni zapojeni Zzaka, propojovani novych informaci s piedchozimi

znalostmi, hloubkové porozumeéni, kritické mysleni, prakticka aplikace atd.

Behavioralni psychologie, kterd dominovala vzdélavani po vice nez pul stoleti, zacala
postupn¢ upadat, a to koncem 70. let 20. stoleti a téméf vSichni kompetentni pedagogové se
zacali posouvat spiSe ke kognitivnim nez behaviordlnim modeliim lidského uceni (Keil,
2011), jak je také patrné v kapitole 1.3.2. podle Gavendové (2021) kognitivni a behaviordlni
uceni jsou dva odlisné pristupy k pochopeni a vysvétleni procesu uc¢eni. Kognitivni uceni se
zaméfuje na mentalni procesy, jako je mySleni, pamét, vnimani a feSeni problému.
Behavioralni uceni se naopak soustfedi na pozorovatelné chovani a jeho zmény v dasledku
zkuSenosti. Kognitivni u¢eni zdlraziiuje vyznam vnitinich mentalnich procesii a schopnosti
jedince pti uceni. Behaviordlni uceni se zamétuje na vnéjsi faktory, jako jsou podnéty,
odmény a tresty, které¢ ovliviiuji chovani. V kognitivnim uceni je jedinec povazovan za
aktivniho ucastnika procesu uceni, ktery zpracovava informace. V behavioralnim uceni je
jedinec spiSe pasivnim piijemcem podnétii z prostiedi. Kognitivni uceni vychazi z teorii,
jako je teorie zpracovani informaci, teorie schémat a konstruktivismus. Behavioralni uceni

se opira o teorie, jako je klasické podminovani (Pavlov) a operantni podminovani (Skinner).

Do této doby je moZné zasadit také vznik smysluplného uceni (meaningful learning), které
je spojeno s praci amerického psychologa Davida Ausabela. Smysluplné uceni vzniklo jako

protiklad k mechanickému memorovani bez hlubSiho porozuméni (Novak, 2011).

Ausabela ptitom vychazi podle Sharana (2015) z n€kolika vlivnych teorii, které se objevily
ve druhé poloving 20. stoleti, a to konstruktivismus a kooperativni u¢eni. Konstruktivismus
je opét podle Sharana (2015) teorie, kterd chape uceni jako aktivni proces, pii kterém si Zaci
sami vytvareji (konstruuji) své znalosti na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti, pocitl a interakci s
ostatnimi. Znalosti nejsou néco, co existuje ve vnéjSim svété a je mozné je jen pasivné

pfijimat, ale jsou aktivné budovany v mysli kazdého Zaka. Kooperativni uceni je poté opét
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dle Sharana (2015) piistup, ktery zdiraziuje spolupraci a interakci mezi zaky pfi uéeni. Zaci
pracuji ve skupinach, sdileji své néapady, diskutuji a spolecné tesi problémy, ¢imz si

navzajem pomahaji v procesu konstrukce znalosti.

Ausubela et al. (1978) tedy definuji smysluplné uceni jako proces, kdy nové informace
navazuji na jiz existujici znalosti a zkuSenosti zaka. CimZ rozifuje, reorganizuje a
rekonstruuje stavajici kognitivni struktury. Ve své knize Ausubel (1968) uvedl, ze kdyby
uceni je to, co zak uz vi. Pedagog to tedy musi zjistit a podle toho jej ucit. Bohuzel neni
snadné zjistit pfesné to, co zak jiz vi.

Ausubel popsal podle Novaka (2011) tfi predpoklady smysluplného uceni. Prvnim
pfedpokladem je dobfe organizovand struktura relevantnich znalosti v mysli uciciho se. To
znamena, Ze nové informace a poznatky musi byt systematicky zaclenény do jiz existujiciho
znalostniho radmce zaka. Nové védomosti by mély logicky navazovat na ptedchozi znalosti
a zkuSenosti, aby doslo k efektivnimu propojeni a zapamatovani. Druhym ptedpokladem je
emociondlni zavazek zdka integrovat nové znalosti s t€mi stavajicimi. U€ici se musi byt
motivovan a mit zajem o pochopeni a zaclenéni novych informaci do své existujici znalostni
baze. Bez tohoto emocionadlniho zapojeni a odhodlani je nepravdépodobné, Ze dojde k
smysluplnému uceni. Tretim pfedpokladem je koncepcné jasny predmét nebo material, ktery
se ma zak naucit. Obsah by mél byt srozumitelny, dobfe strukturovany a prezentovany
zpuisobem, ktery usnadituje pochopeni a propojeni s pfedchozimi znalostmi. Nejasné nebo
Spatn¢ organizované informace ztézuji smysluplné uceni. Kromé vySe uvedeného stavi
smysluplné uceni podle Rumalolase et al. (2021) také na ptedchozich zazitcich, emocich a

vzajemné interakci mezi Zaky.

Mayer (2002) zdlraziuje, ze na rozdil od mechanického uceni se vS§eho nazpamét,, které je
zaméfeno na zapamatovani si kli¢ovych fakti bez hlubSiho porozuméni daného uciva,
smysluplné uceni poskytuje zakiim nastroje pro aplikaci informaci v redlnych situacich.
Smysluplné uceni piedstavuje tedy vysokou troven kognitivniho rozvoje a myslenkovych
procest. Dosahuje se ho nejen prostiednictvim jiz vySe uvedeného aktivniho zapojeni zakt
do vyuky, ale 1 kladenim otazek, kritickym mySlenim, feSenim problémi atd. Cilem je

skute€né pochopit ucivo na zéklad€ rozpoznavani vzorci a propojovani souvisejicich
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konceptii (Mystakidis, 2019). Cesta ke smysluplnému uceni je tedy zaloZena nejen na
pochopeni a zapamatovani informaci, ale také je zalozena na schopnostech tyto informace

aplikovat a zapojovat je do SirSich kontextti (Novak, 2011).

Smysluplné uceni je uzitecnym ndastrojem, protoze podporuje dlouhodobou retenci
informaci. Navic tento zpusob uceni umoziiuje snadnéjs$i ptfenos naucen¢ho do rtznych
situaci a kontextt, protoze Clovék chape zékladni principy a souvislosti, nikoli jen izolovana
fakta (Vallori, 2014). Jak uvadi Sexton (2011), tento zptuisob uceni poskytuje zakim
schopnosti potiebné k adaptaci na nové situace a k feSeni problémi v neustale se vyvijejicim

svete.
1.2 Prehled uzivanych pojmii souvisejicich s laboratornim cvi¢enim

1.2.1 Prakticka vyuka (Hands-on science a hands-on aktivity)
Praktickd vyuka je definovana jako vyukovy pfistup, ktery zahrnuje aktivity, zkusenosti s
pfirodnimi jevy. Je to jakdkoliv vzd€lavaci zkuSenost, kterd aktivné zapojuje zaky do

manipulace s pfedméty s cilem ziskat znalosti nebo porozuméni (Haury a Rillero, 1994).

Hands-on aktivity je mozné chapat za praktické ¢innosti, pfi nichz Zaci aktivné manipuluji s
vyukovymi pomiickami. Jsou to tedy aktivity zaloZzené na pouzivani kazdodennich
predmétd, levnych polozek, které 1ze velmi snadno najit a sestavit. McGervey (1995) uvadi,
ze nekteré praktické Cinnosti lze provadét za méné neZ dolar na zdka a mnoho z nich lze
provadeét s predméty, které jsou béZné dostupné doma nebo ve t¥idé. Tento piistup se 1isi od
tradi¢nich laboratornich praci a cvifeni, protoZe praktické Cinnosti nevyzaduji nutné

specialni zatfizeni nebo specidlni médium.

Hands-on aktivity 1ze rozd¢€lit do dvou hlavnich kategorii podle jejich zaméteni a slozitosti.
Prvni skupina se soustfedi na zdkladni védecké dovednosti a procesy, mezi které patii
pozorovani, klasifikace, komunikace, méfeni, predvidani a odvozovani (Santos, David
2017). Tyto aktivity poméhaji Zakiim osvojit si fundamentalni principy védecké prace a
rozvijet jejich analytické mysleni. Druha skupina zahrnuje pokroc¢ilé hands-on aktivity, které
se zam¢tuji na komplexnéjsi ukoly, jako je identifikace proménnych, formulace a testovani

hypotéz, interpretace dat, definovani, experimentovani a konstrukce modelt (Miller et al.,

2009).
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Prakticka vyuka tedy ptedstavuje ptistup k vyuce. Je to cenny doplnék k tradi¢nim formam
vyuky a mtize pomoci zakiim lépe pochopit a aplikovat védecké poznatky v readlném zivoté
(Ates a Eryilmaz, 2011). Zaci si diky nim mohou I1épe predstavit a osvojit probiranou latku,
protoze se uci skrze vlastni zkuSenost a zapojeni vice smysld. Hands-on aktivity hraji
dilezitou roli v rozvoji kritického mysleni zaka. Pfi préci s konkrétnimi pfedméty jsou zaci
piirozen¢ vedeni k tomu, aby si kladli otazky a snazili se vysvétlit pozorované jevy ¢i

fungovani zkoumanych objekta (Poudel et al., 2005).

1.2.2 Badani (Inquiry)
Dalsi pojem, ktery je nutné zde blize popsat, je pojem ,,inquiry*. V ¢eském jazyce chipan

jako proces badani, zkoumani a hledani pravdy (Stuchlikova, 2010).

Badatelsky orientované vyucovani ptedstavuje cileny a strukturovany postup, pii kterém
zaci formuluji problémy, kriticky experimentuji, posuzuji rizné alternativy, planuji vlastni
zkoumani a ovéiuji své hypotézy. Soucasti tohoto procesu je také vyvozovani zavérd,
vyhledavani relevantnich informaci, vytvareni modelti studovanych jevi, diskuze s

ostatnimi uCastniky a formulace koherentnich argumentt, jak popisuji Linn et al. (2004).

Badani je podle Dostala (2005) propojeno s filozofickymi sméry senzualismus a
empirismus. Senzualismus je filozoficky smér, ktery zduraziluje vyznam smyslového
poznani. Podle sensualistli je veskeré lidské poznani zaloZeno na informacich ziskanych
prostfednictvim smysli. Empirismus je filozoficky smér, ktery klade diiraz na zkuSenost
jako zdroj poznani. Empiristé tvrdi, Ze veskeré naSe védéni pochdzi z empirické zkuSenosti,
tedy z toho, co miiZzeme pozorovat a ovéfit. V kontrastu k nim stoji racionalismus, ktery hraje
vyznamnou roli pfi védeckém badani. Racionalismus zastava nazor, Ze ptivod znalosti neni
vazén na smysly, ale klade dliraz na rozum, jenZ je na smyslech nezavisly. Badatelsky
orientovanad vyuka je zaloZena také na konstruktivni teorii. To znamend, Ze poznatky

7o~

neptfedavaji zakim v hotové podobg, ale cilem je, aby si je zaci individualné vytvoftili sami.

1.2.3 Prakticka cviceni
Prakticka cvi€eni maji dilezitou roli pfi rozvijeni dovednosti manipulace s riznymi néstroji
a pristroji. Béhem téchto cviceni Zaci provadéji nacrtky, zakresluji do map a aktivné se

zapojuji do pozorovani a experimentli (Pavelkova, 2007). Hlavnim cilem praktickych
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cviCeni je umoznit zaktim prakticky ovéfit, prohloubit a rozsifit znalosti, které ziskali béhem
teoretického vykladu. Diky svému badatelskému a aktivizujicimu charakteru tato cviceni

napomahaji hlubsimu porozuméni probiranému ucivu (Manak, 2003).

Nedilnou soucasti praktickych cvi€eni jsou rizné néstroje a piistroje, které patii do kategorie
ucebnich pomucek a spadaji pod didaktické prostfedky. Tyto materidlni pfedméty zajist'uji,
podminuji a zefektiviiuji prubéh vyucovaciho procesu. Jejich prostfednictvim Ize ve vyuce
realizovat princip ndzornosti, ktery je tizce spojen s aktivni ¢innosti zakd, smyslovym

vnimanim a abstraktnim myslenim (Skalkova 2007).

1.2.4 Experimenty

Experiment neboli pokus je dal$i vyukovou metodou, kterd piimo ovlivituje prubéh
sledovanych jevil a zdroven umoziuje bezprostiedni manipulaci s pfirodninami. Béhem
experimentovani se Zaci u¢i dodrzovat riizné zasady, jako jsou bezpecnost prace Ci
hygienické navyky. Rozvijeji také své organizacni schopnosti, spolupraci ve skupinach a
podporuji své mysleni. Ucitel mize mnoho pokusi z uéebnic a pracovnich sesitd rtizné
modifikovat podle z4jmu zaka a dalSich podminek. Experimenty lze provadét jak ve skole,

tak v prirod¢ (Kvasnickova, 1998).

NiZe popsand metoda laborovani je predstupném experimentovani (NeleSovska a Spacilova,
2005). Naopak podle Mandka (2005) je to takovy badatelsky pfistup, ktery vychazi z
teoreticky podloZené hypotézy, na jejimz zakladé€ se cilené manipuluje s vybranymi aspekty
zkoumané skute€nosti za ucelem ovéteni platnosti dané hypotézy. Tento piistup umoziuje
aktivni a kreativni interakci s pfedmétem vyzkumu, diky cemuz lze ziskat nové poznatky a

prohloubit nase porozumeéni studovanym jeviim.

1.2.5 Laboratorni prace
Laboratorni prace se zaméiuji pfedevSim na vytvareni védomosti, uplatinovani ziskanych

poznatkll v praxi a na prohlubovani a opakovani probran¢ho uciva (Pavelkova, 2007).

Podle Pavelkové (2007) jsou laboratorni prace pro zaky piinosné, nebot jim umoziuji
osvojit si fadu praktickych dovednosti. Hlavnim ucelem téchto praci je upevnit a prohloubit

nabyté znalosti a soucasné rozvinout nezbytné manudlni dovednosti.

14



1.3 Laboratorni cviéeni

1.3.1 Historie laboratornich cvi¢eni

Vyvoj laboratorni vyuky chemie odrazi ménici se cile a teorie ptirodovédného vzdélavani.
Od prostého potvrzovani fakti se posunula k prostfedku aktivniho badéani a objevovani. Nyni
je chapana jako prostor pro rozvoj porozuméni védé, dovednosti védeckého mysleni a
schopnosti kriticky hodnotit védecka tvrzeni, coz jsou klicové kompetence pro zivot v

moderni spolec¢nosti.

Historie laboratornich cviceni v oblasti vzdélani v oboru chemie se datuje uz k 19. stoleti,
kde byli laboratofe vyuzity k zapojeni zakl k realizovani specifickych experimentl
s chemickymi latkami a chemickymi slouc¢eninami. Jednu z prvnich vyukovych laboratofi
v oboru chemie zalozil Thomas Thomson v Britdnii na Univerzit¢ v Edinburghu v roce
1807. Po nastoupeni na Univerzitu v Glasgow zhotovil laboratof i na tuto univerzitu. Roku
1824 ho nasledoval Liebig, ktery zalozil chemickou laboratot na Universit¢ v Giessenu

(Morrell, 1972).

Laboratorni cviceni se postupné rozvijela a az v roce 1899 se zacalo povazovat za nezbytné,
aby zaci mohli provadét Skolni pokusy sami. V tuto dobu se také v Anglii laboratorni vyuka

zacCala povazovat za kli¢ovou soucast védnich obort (Gee a Clackson 1992).

Pocatkem 20. stoleti se laboratorni cviceni rozsifila na vysokeé skoly po celé Evropé¢ a Severni
Americe. V tuto dobu praktické zkusenosti hrali dilezitou roli v potvrzeni teorie, kterou se

zaci uéili ve skole.

V 60. letech 20. stoleti probéhla v mnoha zemich reforma ptirodovédného vzdélavani, ktera
kladla diiraz na zapojeni zakd do badani, objevi a feSeni problému. Laboratof se tak stala
jadrem procesu uceni védy. Cile laboratorni vyuky v pfirodnich védach zahrnovaly vzbuzeni
zdjmu a zveédavosti, rozvoj kreativniho mysSleni a schopnosti fesit problémy, podporu
veédeckého mysleni, rozvoj konceptudlniho porozumeéni a praktickych dovednosti (Shulman
a Tamir, 1973). Hofstein a Lunetta (1982) uvedli, Ze v této dobé byl laboratornim cvicenim

pfipisovan znacné veliky vliv.
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Bates (1978) uvadi, ze koncem 70. a zaatkem 80. let vSak nékteti pedagogové zacali vazné
pochybovat o efektivite i roli laboratorni prace ve vzdélavani. Role laboratoti ve vzdélavani

nebyly jiz tak samoziejmé, jak se zdalo.

Védecti pedagogové Lunetta a Tamir (1979) vyjadiili nazor, ze jedineCnost laboratoie
spociva predevsim v tom, ze dava zakim ptilezitost zapojit se do procesti zkoumani a badani.
Hofstein a Lunetta (1982) vSak poukazali na problém s definovanim cili a zdméra
laboratorni vyuky. Zjistili, Ze tyto cile se piekryvaly s obecnymi cili vyuky pfirodnich véd.
Navrhli proto, ze je zasadni jasn¢ vymezit specificke cile, ke kterym muze laboratorni prace
jedine¢né a vyznamné prispét. Autoii také uvedli, ze ackoliv laboratoi poskytuje unikatni
prostiedi pro vyuku a uceni ptirodnich véd, nebyl dostatecné komplexné prozkouman jeji
vliv na uceni a rozvoj Zakl v porovnani s jinymi vyukovymi metodami. Chybélo dost
ptesvédcivych dat, kterd by potvrdila nebo vyvratila mnoh4 tvrzeni o dilezitosti a dopadech
laboratorni vyuky. Jinymi slovy vyzkum nedokdzal prokazat jednoduchy vztah mezi

laboratornimi zkuSenostmi a u¢enim zaku.

Tobin (1990) v navazujici syntéze vyzkumu efektivity vyuky a u€eni ve védecké laboratofi
podpoiil tato tvrzeni. Navrhl vyzkumnou agendu pro uditele pfirodovédnych predméti a
vyzkumniky. Podle néj je smysluplné uceni v laboratofi mozné, pokud zéaci dostanou
prileZitost manipulovat s vybavenim a materialy ve vhodném prostfedi, aby si mohli budovat
své znalosti jevil a souvisejicich védeckych koncepti. Zaroven vSak konstatoval, Ze vyzkum

obecné neprokazal, Ze by takové prileZitosti byly ve Skolni védé€ nabizeny.

V pribchu let byly publikovany stovky praci a eseji s cilem prozkoumat jedinecnost
laboratornich praci a jeji vzdélavaci efektivitu (Lazarowitz a Tamir, 1994; Hofstein a

Lunetta, 2004).

Od 80. let do poloviny 90. let byla prakticka prace ve vyuce ptirodnich véd zpochybnovana
ze dvou raznych uhli pohledu. Vyzkumnici si zacali uvédomovat, ze se v reformnich
projektech z ptfedchoziho obdobi nepodafilo prosadit zamyslenou pedagogiku (Hurd, 1983;
Yager, 1984). Autofi byli ndzoru, Ze laboratorni prace ve Skolach se zamétovaly spiSe na
dodrzovani pokynt, ziskani spradvné odpovédi nebo manipulaci s vybavenim, nez na

dosaZeni konceptudlniho a procesniho porozuméni u zakt (Lunetta et al., 2007). Chybély
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dikazy, ze by zaci méli prilezitost a cas zabyvat se podstatou védy a jejim sladénim s

laboratorni praci (Tobin, 1990).

Na konci 80. az pocatkem 90. let se na britské scéné objevily dva rtizné pokusy o vyvoj
alternativnich teoretickych platforem. Prvni z nich ¢erpal inspiraci z konceptu ,tacitnich
znalosti“ mad’arsko-britského filozofa a chemika Michaela Polanyiho. Ten tento pojem
predstavil ve své knize ,,Personal Knowledge* z roku 1958. Polanyi argumentoval, Ze
vyznamna ¢ast lidského poznani je intuitivni a nevyslovena — neda se snadno vyjadfit slovy
ani predat dal. Jsou to znalosti a dovednosti, které ziskdvame zkuSenosti a praxi, aniz
bychom je dokézali pfesné popsat. Piikladem mohou byt femeslné ¢i umélecké dovednosti,
ale i védecka expertiza. Podle této teorie je védecké badani procesem feseni problémi, ktery
se opira o specifické dovednosti a zkusenosti védct, které nelze snadno explicitné popsat ¢i

predat.

Druhy teoreticky pfistup také chapal védu jako proces feSeni problému, ale vyvaroval se
prilisSného zaméfeni pouze na dovednosti. Gott a Duggan (1995) argumentovali, ze
schopnost védecky badat je zaloZena pfedevSim na procedurdlnich znalostech, tedy na

porozuméni tomu, jak se véda déla, jaké postupy a standardy védecka komunita vyzaduje.

Za poslednich 20 let jsou v pfirodovédném vzdélavani patrné velké zmény. Ty byly ¢astecné
zpisobeny globalizaci a rychlym technologickym rozvojem, které vyzaduji, aby vzdélavaci
systétmy s vysoce kvalitnim pfirodovédnym vzdélanim byly konkurenceschopné na
mezinarodni urovni a rozvijely znalosti a kompetence potfebné v moderni spolecnosti. V
USA byl patrny vyvoj tykajici se ,,standarda* pro pfirodovédné vzdélavani (NRC, 1996,
2005), které poskytuji jasnou podporu pro badatelské uceni. Kromé toho je mozné v
mezinarodnim méfitku zaznamenat vysokou frekvenci reforem kurikula. Ustfednim bodem
bylo, aby se védecké vzdélavani 1épe ptizpusobilo potfebam vSech obfani. Diraz je kladen
na badatelsky orientovanou vyuku (inquiry-based learning). Laboratof ma rozvijet
dovednosti védecké prace jako planovani experimentu, pozorovani, kladeni otazek, tvorbu
hypotéz a analyzu vysledkid. Nejde jen o znalosti, ale 1 vy$§i kognitivni dovednosti.
Ptizptisobeni vyuky potfebam vSech obcantl, nejen budoucich védct. Cilem je védecka
gramotnost — schopnost kriticky pfemyslet o védeckych tématech v kazdodennim Zivoté a

vefejné debaté. Dilezit¢ je porozuméni principim a limitim védy. Posun od
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individualistického k sociokulturnimu pohledu na védu. Védecké poznani je chapano jako
socialni konstrukce — vysledek kritické diskuze a argumentace v ramci védecké komunity.
Odklon od rigidniho konceptu ,,védecké metody*. Duraz je kladen spiSe na to, jak vime to,

co vime, jak véda vytvari poznatky a pro¢ néktera tvrzeni ptijimame jako vérohodna.

1.3.2 Definice a funkce laboratorniho cviceni

Jak jiz bylo vySe uvedeno, laboratorni prace jsou praktické aktivity probihajici v prostredi
laboratote. Soucasti laboratorniho cviceni mohou byt demonstrace, samotné experimenty,
pozorovani, sbér dat, analyza dat, prezentace vysledkl. Laboratorni prace jsou vyuzivany
v riznych oborech jako je medicina, strojirenstvi, pfirodni védy. Laboratorni cviceni se
objevuji v riznych Grovni vzdélani zéka, a to jiz od zakladni skoly ptes stiedoskolské az po

Skolu vysokou (Vysoké skoly, 2024).

Tyto aktivity maji nejriznéjsi funkce, jak je jiz patrné z predeslého textu. O tom, jaké funkce
a cile maji laboratorni cvieni pojednava nepieberné mnozstvi autorii, védct, pedagogi,
ucitelt atd. Podle Haliska (2007) jsou jak laboratorni cviceni, tak i jind prakticka cviceni a
dalsi podobné aktivity zdsadni soucasti vzdélavaciho procesu zakl, protoze tyto formy
vyuky hraji dilezitou roli v rozvoji samostatného mysleni, schopnosti feSit problémy a
tvarciho pristupu zakd. Jejich prostiednictvim si zaci osvojuji dovednosti, které¢ jim
umoznuji efektivné aplikovat teoretické znalosti v redlnych situacich. U¢i se kriticky
uvazovat, analyzovat problémy a hledat inovativni feSeni. Mezi Zaky je jejich realizace
znaéné€ oblibend a kladné hodnocena, jak se autor domniva. Skalkova (2007) vidi vyznam
v tom, Ze dand metoda rozviji schopnosti Zakli pozorovat a samostatné uvazovat. Tim se zaci
uci pouzivat nové poznatky v praxi. OkrejSova (2009) dale dopliuje, ze mohou zaci
prostfednictvim peclivé navrzenych a promyslenych cviceni zlepSit schopnost diikladného a
detailniho pozorovani, osvojit si a aplikovat zakladni principy logického a védeckého
mysleni, zdokonalit svou manualni zru¢nost a praktické dovednosti, ovéfit a upevnit diive
nabyté znalosti a porozuméni principlim, propojuji teoretické poznatky s praktickymi

zkuSenostmi, rozvijeji svou schopnost analyzovat a fesit problémy.

Naopak vsak, jak jiz také kapitola 1.3.1 zminovala, nejsou funkce laboratorniho cviceni dle
nekterych autort jasné. Osborne (2015) uvadi, Ze role laboratorniho cviceni ve védé je Casto

pfecefiovana a nepochopena. Véda je v podstaté souborem piedstav o hmotném svéte, nejen
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empirickym zkoumanim. Laboratorni cvi¢eni jsou pouze jednim ze styld uvazovani, které
se ve védé pouzivaji k rozvoji védeckych myslenek. Nejasnost ohledné role této metody ve
veéde vede k tomu, Ze je Casto Spatné vyuzivana ve vyuce piirodnich véd. Autor argumentuje
tim, ze véda je primarné o napadech a teoriich. Laboratorni cviceni slouzi hlavné k testovani
téchto napadi, které jsou produktem tvotfivosti védcti. Nejsou tedy hlavnim cilem védy
samotné. Praktické dovednosti v laboratoii zavisi hlavné na proceduralnich znalostech, které
jsou v kurikulech casto Spatn¢ definované. Rozvoj téchto znalosti by m¢l byt primarnim
cilem laboratorni vyuky, ne né&jaké vagni ,,praktické dovednosti*“. Autor neupozoriuje vSak
na omezeni laboratornich cviceni, ale na lepsi pochopeni jejich roli a pfinost v kontextu

povahy a cili ptirodnich véd jako takovych.

Heine (2011) uvadi, ze béhem posledni dekady doslo k podstatnému pokroku v identifikaci
chovani zaki pfi uceni, i€innosti vyukovych technik pouzivanych v u¢ebné ptirodnich véd
a dal$ich proménnych, které mohou podporovat smysluplné uceni v souladu se soucasnymi
standardy. Autofi prozkoumali n€kolik oblasti, které¢ maji potencial zlepSit vyuku pfirodnich
véd obecné a chemie zvlasté. Dosud vSak nemaji jasny kauzalni rdmec, ktery by komunité
ptirodovédného vzdelavani poskytl pouzitelny obrazek o tom, jak postoje ovliviiuji motivaci
a jak motivace ovlivituje uceni pfirodnich véd. Neni tedy znamo, Ze by laboratorni cvic¢eni

mélo na studenty chemie dle autora n&jaky pozitivni vliv.

1.3.3 Formy a postup tvorby laboratorniho cviceni

Skalkova (2007) rozliSuje tfi zakladni typy laboratornich praci podle jejich funkce a cile.
Prvni typ ptfedstavuji ilustracni laboratorni prace, které slouzi k ndzornému predvedeni a
objasnéni jiz probraného uciva z ptedchoziho vykladu. Druhym typem jsou aplikacni
laboratorni prace, jez poskytuji prostor pro praktické vyuziti osvojenych teoretickych
poznatkd, jejich upevnéni a procviceni. Treti kategorii tvofi heuristické laboratorni prace,
které zaklim umoziiuji objevovat nové informace a ziskévat nové védomosti prostfednictvim

feSeni problémovych ukoli.

At jiz se jedna o jakoukoliv formu laboratornich cvi€eni, je mozné zde uvést doporuceny
postup pii tvorbé laboratornich cviceni. V prvé fad¢ je nutné fadné pfipravit tato cviceni.

Ucitel se tedy musi dikladné seznamit s uc¢ivem a stanovit si cile, kterych chce v ramci
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laboratorniho cvic¢eni dosahnout. Tyto cile by mély vychézet z potieb a schopnosti zakl

(Cangelosi, 1996).

Dals$im krokem je vybér vhodného materidlu a tloh pro praktickou ¢innost zakt. Ucitel by
si m¢l sam vSe prfedem vyzkouSet, odhadnout ¢asovou narocnost a promyslet optimalni
postup pro zaky. Cim 1épe se na vyuku piipravi, tim snazsi pro n&j bude dosazeni vytyenych

cilii (Cangelosi, 1996).

Pted samotnym cvicenim je nezbytné pfipravit veskeré potfebné pomicky a material, aby
mohli zaci co nejdiive zacit samostatné pracovat. V Uvodu hodiny by mél ucitel zaky
seznamit s bezpecnosti prace, cili vyuky a vhodné je motivovat. Pfed zahdjenim samostatné
¢innosti je vhodné zakiim stru¢né vysvétlit jednotlivé tkoly ¢i postup prace a piipadné
predvést pracovni techniky. Po skonceni praktické ¢asti by mél pedagog spole¢né se zaky

zhodnotit vysledky a vyvodit patfi¢né zavery (Tulenkovd, 2006).

Pti vytvéieni laboratornich cviceni by se mél ucitel fidit nékterymi didaktickymi zasadami.
Laboratorni prace samy o sobé napliiuji zasady nadzornosti a propojeni teorie s praxi. Mély
by byt pfimétené a srozumitelné s ohledem na dosavadni védomosti a schopnosti zakd.
Obsah cviceni by mél navazovat na poznatky z vykladovych hodin. Kromé vzdélavaci
funkce by laboratorni prace mély mit i vychovny rozmér — rozvijet mysleni, pozorovaci
schopnosti, spolupraci i vyjadfovaci dovednosti zakl. Pokud Zaci chdpou smysl praktickych
¢innosti, jsou vice motivovani a aktivni. Diky tomu si védomosti a dovednosti z

laboratornich cviceni 1épe a trvaleji osvoji.

1.3.4 Klasifikace laboratornich cviceni
Hofsteinova klasifikace laboratornich cvi€eni je rozdéleni laboratornich aktivit do Ctyt

zakladnich trovni podle miry zapojeni Zaka a otevienosti ulohy, jak je uvedeno nize.

Potvrzujici dotazovani

Cilem praci je ovéfit védecke poznatky nebo teorie. Provadéji se podle zavedenych postupt
a Casto se jedna o demonstrace vedené ucitelem. Potvrzujici experimenty umoznuji zakiim
jasné pochopit ocekavané vysledky a upeviiuji teoretické pojmy s praktickym provedenim
(Banchi a Bell, 2008). Podle autorti je ptikladem potvrzovacich ¢innosti takova ¢innost, kdy

maji zaci potvrdit, ze odpor vzduchu je mensi u pfedméti s mensi plochou, a proto padaji
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rychleji. Zaci mohou vyrobit papirové letadla s riiznou délkou kfidel a sledovat rozdily v
rychlosti jejich padu. Postupuji podle danych instrukci, zaznamenavaji naméeiend data a
provadéji jejich analyzu. Potvrzovaci badani je uziteCné pro upevnéni probrané latky a pro

nacvik zakladnich badatelskych dovednosti.
Strukturované dotazovani

Na této trovni ucitel stale poskytuje otazku a postup, ale zaci sami generuji vysvétleni na
zaklad¢ dikazl, které shromdzdili. V uvedeném piikladu s papirovymi letadly by Zaci
pfedem neznali vztah, ktery zkoumaji. Museli by pouZit nasbirané data ukazujici, Ze letadla
s delsimi kiidly padala pomaleji, aby pochopili, ze delsi kiidla vytvateji vétsi odpor vzduchu
a zpomaluji letadla. Zatimco potvrzujici dotazovani a strukturované dotazovani jsou
povazovany za dotazovani nizsi irovng, jsou v osnovach ptirodnich véd velmi bézné. Tyto
typy dotazovani jsou dulezité, protoze umoznuji Zaklim postupné rozvijet své schopnosti pro

oteviengjsi formy badani (Banchi a Bell, 2008).
Rizené laboratorni cviceni

Na treti urovni Hofsteinovy klasifikace je fizené badani, kdy ucitel poskytuje zakiim pouze
vyzkumnou otazku. Zaci pak sami navrhuji postup a metodu, jak tuto otazku testovat a jak
niz$ich Grovnich. Aby v ném byli zaci Gspésni, je vhodné, kdyz predtim absolvovali fadu
ptilezitosti, kde se ucili a procviCovali rGzné zpusoby planovani experimentl a
zaznamenavani dat. I kdyZ si Zaci navrhuji vlastni postup, role ucitele neni pasivni. Naopak,
zaci potrebuji vedeni a zpétnou vazbu, zda jejich plany na zkoumani dévaji smysl a jsou
proveditelné. Ugitel jim poskytuje podporu a usmériiuje jejich Ginnost. Rizené badani tak
predstavuje vyznamny krok k samostatnosti Zakl ve védeckém zkoumani, zaroven ale stale
s dillezitou podptirnou roli ucitele, ktery cely proces zastieSuje a v ptipadé potieby koriguje

(Banchi a Bell, 2008).

Otevrené laboratorni cviceni

Na této nejvyssi urovni maji zaci nejveétsi prileZitost chovat se jako skute¢ni védei. Sami si
odvozuji vyzkumné otazky, navrhuji a provadéji vlastni experimenty a zkoumani, sdéluji a

prezentuji své vysledky. Tato uroven vyzaduje od zaka nejpokrocilejsi védecké uvazovani a
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nejlepSi porozuméni badatelskému procesu. Aby mohli Zaci uspéSné vést oteviené
laboratorni cvi€eni, potfebuji bohaté zkusenosti z prvnich tii Grovni. Je vhodné nechat zaky
provadét oteviené badani, pokud jiz prokazali, ze dokédzi GspéSné navrhnout a provést
zkouméni, kdyz dostanou zadanou vyzkumnou otizku. To zahrnuje schopnost
zaznamenavat a analyzovat data a vyvozovat zavéry podlozené dikazy, které nasbirali

(Banchi a Bell, 2008).

Vybér laboratornich praci zavisi na vyukovych cilech, cilové skupiné zaka, moznostech dané
Skoly a dostupnych zdrojich. At uz se jedna o demonstraci vedenou ucitelem, nebo o

zkoumani fizené zaky (Hofstein 2015).

1.3.5 Cile laboratorni vyuky chemie

Laboratorni cviceni je jedinecny pfistup k vyuce, ktery se zamétuje na postupné budovani a
upeviiovani spravnych védeckych koncepti u Zzakl. Prostfednictvim fady na sebe
navazujicich aktivit a ¢innosti se Zaci uc¢i nejen vytvaret a rozvijet své vlastni koncepty, ale
také identifikovat a odbouravat ptipadné miskoncepty ¢i mylné piedstavy. Cilem
laboratornich c¢innosti je rozvijet a prohlubovat znalosti a dovednosti zakti v ramci
praktick¢ého badani a experimentovani. Koncepéni laboratorni price se zaméfuje na
budovéani spravnych pfedstav a odbouravani mylnych konceptli prostfednictvim fady
navazujicich aktivit. Zaci se uéi samostatné zkoumat a ovéfovat své hypotézy, ¢imz si

utvareji hlubsi porozuméni dané problematice (Van den Berg, 2013).

Vyzkumna laboratorni prace klade diiraz na aktivni zapojeni Zakd do procesu badani.
Procvicuji si dovednosti potiebné pro ziskavani a ovefovani poznatkii v praxi, jako je
formulace vyzkumnych otdzek, zkoumani moZnych feSeni, sbér dat a vedeni odborné
diskuze. Timto zplisobem se zaci uci kriticky myslet a samostatné objevovat nové souvislosti

(Ibrahim et al., 2014).

Ptistrojové laboratofe se orientuji na zvladnuti manipulace s laboratornim vybavenim a
osvojeni si riznych technik méfeni a analyzy. Kli€ovou roli zde hraje ucitel, ktery Zaky
seznamuje s jednotlivymi pfistroji a postupy a dohlizi na spravnost jejich pouziti. Cilem je,
aby si zaci osvojili zdkladni laboratorni dovednosti a dokazali je efektivné€ vyuzivat pti feSeni

praktickych ukolt (Van den Berg, 2013).
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Laboratorni prace ve vysokoskolském studiu chemie hraji zésadni roli v rozvoji
komplexnich dovednosti zakh. Jak uvadéji Reid a Shah (2007), hlavnim ukolem
laboratornich cviceni je poskytnout zakiim nejen praktické a védecké dovednosti, ale také
ruzné¢ kompetence. Zasadnim cilem je piredstavit chemii jako zivou védu, kde se teorie

propojuje s praxi.

1.4 Vyuka predmétu Laboratorni technika na Pedagogické fakulté
katedry chemie a didaktiky chemie UK

Predmét laboratorni technika se vyucuje dvakrat béhem letniho semestru a probiha po dobu
jednoho tydne, kde jsou Z4ci rozdéleni na skupiny. Predmét ma za kol zajistit tvod do
praktické vyuky chemie. Zaci se seznami se zékladnimi bezpe&nostnimi predpisy a
zakladnimi chemickymi operacemi. Absolvovani pfedmétu Laboratorni technika je
prerekvizita pro navazujici laboratorni cviceni jako jsou anorganické, organické a analytické
laboratote. Cilem Laboratorni techniky je, aby zdk ziskal znalosti a dovednosti pro praci
v laboratofi. V nasledujici podkapitole naleznete seznam laboratornich technik, se kterymi

se zaci mohou setkat, a to v¢etné teoretického zakladu.

1.4.1 Laboratorni ¢innosti

V souCasném akademickém svéte piedstavuje laboratorni technika kli¢ovou roli ke
vzdélavacimu procesu, obzvlasté v oblastech spojenych s ptirodnimi védami. Laboratorni
technika je také soucasti smysluplného uceni. Tato podkapitola se zamétuje na prehled praci
a jejich stru¢né teorie provadénych v kurzu Laboratorni techniky na Pedagogické fakulté
Univerzity Karlovy v Praze, ktery je uréen pro zaky prvniho ro¢niku na katedife chemie.
Ptehled praci je poté nésledujici: filtrace, krystalizace, sraZeni, dekantace, titrace, destilace,

extrakce, sublimace, stanoveni bodu tani, tenkovrstva chromatografie, refraktometrie.

Predmét Laboratorni technika ,,zajistuje uvod do praktické vyuky chemie na Pedagogické
fakulté UK. Zdci se seznamuji se zakladnimi bezpecnostnimi piedpisy pri praci v laboratori
a ochrany zdravi v chemické laboratori, s bézné pouzivanymi laboratornimi technikami.
Ziskané znalosti a dovednosti jsou podminkou pro navazujici cviceni z anorganicke,

organické, analytické chemie a biochemie. Predmét Laboratorni technika podporuje nejen
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vyuku zakladnich cviceni z chemickych oborii, ale i pokrocila cviceni z instrumentalnich

metod “ (Pedagogicka fakulta, 2024).

Obsah pfedmétu je tedy navrzen tak, aby se studenti ucitelstvi chemie seznamili se
zakladnimi laboratornimi operacemi a prostfedi laboratofe. Pfedmét pfipravuje komplexni
pfipravu pro profesionalni kariéru v oblasti pfirodnich véd. Tyto aktivity nejen poskytuji
zakam praktické zkuSenosti, ale také podporuji jejich schopnost propojovat teorii s praxi,
coz vede ke smysluplnému uceni. Zaroven jim kurz pfinasi moznost prohloubeni kritického

mysleni (Pedagogicka fakulta, 2024).

., Cilem predmétu je, aby student ziskal zdkladni znalosti a dovednosti potrebné pro
laboratorni cinnosti pro praktickd cviceni v priprave ucitelii chemie *“ (Pedagogicka fakulta,

2024).
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2 Cile prace a metodologie

2.1 Cile prace
Cilem prace je nejen poskytnout hlubsi vhled do smysluplného uceni v kontextu

vysokoskolského vzdélavani.
Na tento cil navazuji nasledujici vyzkumné otazky:

e Jaky vliv ma kurz laboratorni techniky na smysluplné uceni studenta ucitelstvi?

e Jsou kognitivni ocekavani studentii naplnéna jejich zkusenostmi v kurzu laboratorni
technika?

e Jsou afektivni oekavani studentdi naplnéna jejich zkusenostmi v kurzu laboratorni
technika?

e Jakd doporuceni lze vyvodit pro zlepSeni kurzii laboratorni techniky na zakladé

ziskanych dat?

2.2 Metodologie

2.2.1 Nastroje

V této préci je vyuzita smiSend metoda vyzkumu, kterd kombinuje kvalitativni i kvantitativni
pristupy. Vyhodou je, ze miize poskytnout hlubsi vhled do smysluplného uceni v kontextu
vysokoskolského vzdélavani. Tento pfistup vyuZziva silné stranky obou metod, aby poskytl
komplexnéjsi a detailngj$i obraz studované¢ho jevu. Kombinace kvalitativnich a
kvantitativnich pfistupli poskytuje nejen statisticky vyznamna data, ale také hluboké
pochopeni zkuSenosti a nazord studentli, coz muze vést k efektivnéjSim vyukovym

strategiim a lepSim vzdélavacim vysledkiim.

V ramci kvantitativniho vyzkumu byla uZita metoda Meaningful Learning in the Laboratory
Instrument (MLLI). Tuto metodu vyvinuli Galloway, Bretz (2015). Na zdklad¢ Novakovy
(1993; 2010) konstruktivistické teorie ,,smysluplného uceni* byla metoda MLLI aplikovana
v ruznych mezinarodnich kontextech (George Williams, et al., 2019). Novak tvrdi, Ze
smysluplné uceni spociva v konstruktivni integraci mysSleni, citéni a jednani, coz vede k

lidskému zmocnéni pro zavazek a odpovédnost. Na zékladé¢ této teorie byl navrZzen néstroj
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Meaningful Learning in the Laboratory Instrument (MLLI), ktery ma méfit dikazy

smysluplného uceni v kontextu laboratorniho kurzu chemie.

Tento nastroj byl navrzen tak, aby zméfil kognitivni a afektivni uceni a oc¢ekavani (pred
kurzem) a zkuSenosti (po kurzu) v jejich bakalafskych laboratornich kurzech chemie.
Vzhledem k pfirozené psychomotorické povaze kurzu chemickych laboratofi se autoii MLLI
rozhodli nezahrnout Zadné psychomotorické polozky. Misto toho chtéli zachytit, do jaké
miry ,,studenti integruji své mysleni a pocit pii konani“ (Galloway a Bretz, 2015a). MLLI
obsahuje 30 polozek. Kazda z nich je zafazena do jedné ze tii kategorii: kognitivni (16
polozek), afektivni (8 polozek) a kognitivni/afektivni (6 polozek), jak je patrné v nasledujici
tabulce. 16 polozek je pozitivné formulovano, zatimco dalSich 14 je formulovano zaporné

(Galloway, Bretz, 2015).

Tabulka 1 Rozd¢leni vyrokt do kategorii, zdroj vlastni zpracovani

MLLI klasifikace otazek Vyroky

Kognitivné afektivni 1,4, 12, 14, 20, 27

Afektivni 2,8,9,13,18,21, 28,30

Kognitivni 3,5,6,7,10, 11, 15, 16, 17, 19, 22, 23, 24,
25, 26,29, 31

V ramci kvalitativniho vyzkumu je vyuZita metoda rozhovoru se studenty vysoké Skoly.
Rozhovor mél 9 otazek a je piilohou €. 1 této prace. Vyzkum byl realizovan osobné, a to
s vybranymi respondenty, ktefi jsou predstaveni v ptiloze. Vypovédi respondentli budou
zpracovany metodou textové analyzy. Jeji vyhodou je skutecnost, Ze odhali hlubsi postoje a
mySlenky respondentti. Dle potifeby budou zatazeny Cetnostni grafy ¢i tabulky, popisujici
vyskyt témat a Cetnosti. V ramci vyzkumu je snahou zodpovédét na stanovené vyzkumné
otazky a stanovit zavér, ktery by pomohl vést k lepsi organizaci kurzu. Vysledky MLLI byly

zpracovany do tabulek a grafli a nasledn¢ okomentovany.

2.2.2 Analyza dat
Vyzkum v této praci byl provaddén s vyuzitim néstroje MLLI (Meaningful Learning in

Laboratory Instrument). Vyzkum byl realizovan online formou dotazniki, a to jak pted
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laboratornimi cvienimi (pre-test), tak i po jejich absolvovani (post-test). Ugastniky
vyzkumu byli studenti prezencniho studia 1. ro¢niku bakalaiského programu ucitelstvi
chemie v kombinaci s dal§imi pfedméty, jako jsou pfirodopis, matematika, informacni a
komunikacni technologie nebo vychova ke zdravi na Pedagogické fakult¢ Univerzity

Karlovy.

Pro kazdou ze tfi zkoumanych oblasti — kognitivni, afektivni a kombinovanou kognitivné-
afektivni - byla provedena podrobna analyza. Tato analyza zahrnovala vypocet mediant,
pramért a smérodatnych odchylek, které byly zaznamenany do excelové tabulky pro

prehlednost a snadnou interpretaci dat.

Na zakladé vysledktt MLLI byli nasledné vybrani zajimavi respondenti pro dalsi zkoumani.
Vybér byl proveden na zdklad€ rozdili mediani v kognitivni, afektivni a kombinované
oblasti. Tyto rozdily byly zaznamendny v posledni ¢ésti excelové tabulky. Velké pozitivni
rozdily indikovaly negativni hodnoceni v post-testu, zatimco velké negativni rozdily
naznacovaly pozitivni hodnoceni. Pro dal$i analyzu byli vybrani respondenti s extrémnimi
hodnotami (nejvice pozitivni a negativni) a také ti, jejichz vysledky se pohybovaly kolem

nuly, coz naznacovalo, Ze jejich o¢ekavani odpovidala skute¢né zkuSenosti.

Do kvantitativni ¢asti vyzkumu se ptivodné zapojilo celkem 33 ucastnikii kurzu. Nicméné 6
z nich nevyplnilo post-laboratorni dotaznik, takze kompletni data byla ziskana od 27
ucastnikd.

Pro kvalitativni ¢ast vyzkumu byly provedeny rozhovory s vybranymi Uc€astniky. Tyto
rozhovory byly nahravany a nasledné detailn€ analyzovany. Kvalitativni data jsou
komplexni informace, které nelze jednoduse kvantifikovat nebo vyjadfit ¢isly. Pro
prezentaci téchto dat byla uZita textova analyza. Tento proces zahrnuje peclivé zkoumani a
interpretaci textovych dat. Textova analyza zac¢ind dikladnym ¢tenim a sezndmenim se s
daty. Vyzkumnik hledéd opakujici se témata, vzorce nebo klicové koncepty. Nasledné€ jsou
data kédovana, coz znamena, Ze jsou jednotlivym ¢astem textu piifazovany Stitky nebo kody,
které reprezentuji urcité myslenky nebo témata. Po kodovani nésleduje proces kategorizace,
kdy jsou podobné kody seskupovany do SirSich kategorii. Tyto kategorie pak pomahaji
vyzkumnikovi identifikovat hlavni témata a struktury v datech. Béhem celého procesu

vyzkumnik hledd souvislosti mezi riiznymi ¢astmi dat, snazi se porozumét kontextu a
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vyznamum skrytym v textu. Dilezitou soucasti textové analyzy je také interpretace dat.
Vyzkumnik se snazi pochopit, co data znamenaji v SirSim kontextu vyzkumné otdzky nebo
problému. To Casto zahrnuje hledani pficin, disledkti nebo vztahti mezi rGznymi jevy

popsanymi v datech.
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Prakticka Cast

2.3 Demograficky prehled respondentii
Do kvantitativniho vyzkumu se zapojilo celkem 33 ucastnikt kurzu. Z toho 6 jich nevyplnilo
dotaznik POST-laboratorni. Potfebna data byla tedy ziskdna od 27 ucastniki kurzu. Na

zaklad¢ odpovedi byli tcastnici vybrani do kvalitativniho vyzkumu.

Do kvalitativniho vyzkumu se zapojilo celkem 9 respondentt, kteti jsou popsani ve 3.ptiloze

této prace.
Popis konkrétnich laboratornich praci / pokus: chromatografii, destilaci, filtrace a jiné.

V nasledujici tabulce jsou respondenti shrnuti z pohledu existence laboratornich cviceni a

vlastniho hodnoceni laboratornich dovednosti.

Tabulka 2 Shrnuti respondentti dle zkuSenosti s laboratornim cvicenim, zdroj vlastni zpracovani

Laboratorni cviceni Vlastni hodnoceni
v ptedchézejicim vzdélani | laboratornich dovednosti
Respondent 1 Ano 3
Respondent 2 Ne 2
Respondent 3 Ano 3
Respondent 4 Ano 2
Respondent 5 Malo 3
Respondent 6 Ano 3
Respondent 7 Malo 3
Respondent 8 Malo 3
Respondent 9 Ano 2

Z tabulky je patrné, Ze respondenti, ktefi se ucastnili laboratornich cvieni b&hem
predchazejiciho vzdélani maji tendenci hodnotit své laboratorni dovednosti znamkami 3 a 2.
Respondent, ktery se laboratornich cviceni neti€astnil, hodnoti své dovednosti znamkou 2.
Respondenti, kteti se laboratornich cviceni ucastnili jen ¢astecné€, hodnotili své dovednosti

vétSinou stejné jako ti, kteti se Ucastni pravidelng.

Vramci metody MLLI bylo poté o respondentech zjiSténo pohlavi, obor. VSichni

respondenti poté byly z Univerzity Karlovy, Pedagogické fakulty, jak je patrné v tabulce 3.
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Tabulka 3 Shrnuti respondentti dle pohlavi a studovany vysoké Skoly, zdroj vlastni zpracovani

Respondent Pohlavi | Studovany obor
Respondent 1 | Zena Chemie a biologie
Respondent 2 | Zena Chemie a biologie
Respondent 3 | Zena Chemie a biologie
Respondent4 | muz Chemie a biologie
Respondent 5 | muz Chemie a matematika
Respondent 6 | Zena Chemie a biologie
Respondent 7 | Zena Chemie a matematika
Respondent 8 | muz Chemie a biologie
Respondent 9 | Zena Chemie a IT

Z tabulky je patrné, Ze vétSina respondentil studuje obor chemie a biologie. Vyzkumu se poté

ucastnili 6 studentek a tii studenti muzského pohlavi.

2.4 Zjisténi z dotazniku MLLI

2.4.1 Zjisténi pred laboratornim cviceni (pre-test)

V nasledujicim grafu €. 1 je patrny median jednotlivych vyroki.
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Graf 1 Median vysledki ocekavani respondentl (na ose x median, na ose y ¢islo vyroku), zdroj vlastni
zpracovani

Nejvyssi median byl identifikovan u vyroki 1, 5, 8, 10, 13, 19 a 31. coz mlize znamenat

vys$i spokojenost u negativnich vyroka opak. Konkrétné tedy bylo zjisténo, Ze respondenti

pfed kurzem ptedpokladali, Ze se nauci spiSe takovou chemii, kterd jim bude v Zivoté

uzite¢nda. Dale respondenti pfedpokladali, Ze budou zazivat chvile, kdy néco pochopili tzv.
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AHA momenty. Dale vétSina respondenti ocekavala, ze budou nadSeni z toho, ze dé€laji
chemii. Dale respondenti predpokladali, ze budou zvaZzovat, zda data, kterd ziskaji, davaji
smysl. Poté¢ v hojné mife respondenti ptedpokladali, ze ziskaji sebevédomi pracovat
v laboratofi, ale ze budou nervézni pii manipulaci s chemickymi latkami. V neposledni fadé

respondenti predpokladali, ze ziskaji schopnost fesit problémy.

V nasledujici tabulce je poté shrnuto primérné skore a median vyroka dle tii okruht.

Tabulka 4 Median dil¢ich vyroki pied kurzem, zdroj vlastni zpracovani

Typ vyroku Primérné skore pred kurzem (median)
Kognitivni vyroky 6,5139 (7)

Afektivni vyroky 6,4212 (6,5)

Kognitivni afektivni vyroky 6,2716 (6,5)

Z tabulky je patrné, ze nejvyssi skore maji kognitivni vyroky. Tyto se zamétuji na ocekdvané
znalosti, porozuméni a mysleni studentti. Mirn€ nizsi skore ziskali afektivni vyroky, které se
zam¢tuji na emoce, pocity, hodnoty atd. Naopak nejhtife bylo hodnoceno o¢ekavani v oblasti
kognitivné-afektivnich vyroki, které kombinuji prvky obou vyse uvedenych typt polozek.
Tyto vyroky vyzaduji, aby respondent nejen premyslel a analyzoval informace, ale také

vyjadfil své pocity nebo postoje.

2.4.2 Zjisténi po laboratornim cviceni (post-test)

Graf 2 hovofti o medianu po provedeném laboratornim cviceni.
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Graf 2 Median vysledki po realizaci laboratorniho cviéeni (na ose x median, na ose y €islo vyroku), zdroj
vlastni zpracovani

Po realizované vyuce chemie, tj. po laboratornim cvic¢eni byl nejvyssi median identifikovan
u vyroku 8, tj. Zde se tedy vétSina respondentli shodla na tom, Ze byla nadSend z toho, ze
»deélali“ chemii. Poté respondenti uvedli, Ze zvazovali, zda data, ktera ziskali pfii
laboratornim cviceni, davaji viibec smysl. Pozitivn¢ hodnotili respondenti také vyrok, Ze se
zaméfili na postupy, nikoliv na pojmy. Naopak velmi nizky median byl identifikovan u 16,
kterd se zaméfila na to, ze méli zmatek v zdkladnich pojmech. Nizk4 hodnota znaci, Ze
nem¢li respondenti zmatek v pojmech. Také bylo zjiSténo, Ze respondenti nemuseli

premyslet o tom, co délaji molekuly.

V nasledujici tabulce je poté shrnuto primérné skére a median vyroku dle tii okruh.

Tabulka 5 Median dil¢ich vyroki pred kurzem, zdroj vlastni zpracovani

Typ vyroku Primérné skore pred kurzem (median)
Kognitivni vyroky 5,6597 (6)
Afektivni vyroky 6,5138 (7)
Kognitivni afektivni vyroky 5,7592 (6)

Po realizaci cviceni bylo identifikovano nejvyssi skére u afektivnich vyrokd, a to s

medidnem 7. Niz8i skore ziskali kognitivné-afektivni vyroky, a to s primérem 5,76 a
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medidnem 6. Naopak nejhiife bylo hodnoceno oc¢ekavani v oblasti kognitivnich vyroki, a to

pramérové skoro o jeden stupen doll na 5,65 a medianem 6.
2.5 Zjisténi z kvalitativni analyzy

2.5.1 Jakym zpisobem Vam kurz laboratorni techniky pomohl v pochopeni teorie,
kterou jste se ucili na prednaskach?
V rozhovoru bylo zjisténo, ze kurz laboratorni techniky pomohl respondentim v rtiznych
oblastech. VétSina respondentt (respondenti 1, 2, 3, 5, 6 a 9) ocenila propojeni teorie s praxi,
které jim pomohlo 1épe pochopit a vizualizovat teoretické koncepty. Respondenti 1, 2, 3, 5
a 6 konkrétné zminili, Ze praktické aspekty kurzu, jako prace s pfistroji a aparaturou nebo
praktické pokusy, byly uzitecné pro lepsi pochopeni teorie. Pfitom respondent 9 uvedl, ze
kurz posilil jeji porozuméni a propojeni teorie s praxi, pficemz nékteré koncepty jiz
respondentka znala pted kurzem. Naopak respondenti 4, 7 a 8 méli potiZe s propojenim teorie
s praxi nebo nevnimali znac¢ny pifinos kurzu k lepSimu pochopeni teorie. Konkrétn¢ zde
respondent 4 uvedl, Ze se musel vénovat dodate¢nému studium, zatimco respondent 7 citil
rozdil mezi teoretickou vyukou a praktickymi cvi¢enimi. Respondent 8 byl schopen

identifikovat n¢které koncepty, ale nevidél velky pifinos v aplikaci teorie.

2.5.2 Jaké nové dovednosti se respondenti naucili na kurzu laboratorni techniky a
jak by jim dovednosti mohly pomoci v budouci kariére?
V prvé tad¢ bylo identifikovano zlepSeni dovednosti v praci s laboratornimi pfistroji a
aparaturou. Tuto nejcastéji zminovanou odpovéd’ zminili respondenti 1, 3, 4 a 6. Déle doslo
podle respondenta 2 a 6 ke zlepSeni v préaci s chemikéliemi a v laboratofi. Navic zde dale
respondent 2 uvedl, Ze doSlo také ke zvySeni sebevédomi, i kdyZ neplanuje kariéru v oblasti
vyuky. ZlepSeni v time-managementu a dislednosti, coZ je povaZzovano za prospéSné pro
budouci kariéru, uvedl jen jeden respondent, a to respondent 5. Respondenti 3 zdtiraznil
zlepSeni v konkrétnich technikach, jako je spektrometrie a refraktometrie. Respondent 8 se
zaméfil na nauceni rtiznych technik a metod v laboratofi, zdtraziujici diileZitost presnosti v
navazkach a vypoctech. V tomto vyroku také ne€kolik respondentli zminilo, Ze dovednosti
ziskané na kurzu mohou byt uzitecné pro jejich budouci kariéru, zejména v oblasti

vzdélavani (respondenti 4, 5, 6). Na druhou stranu vSak nékteti respondenti nevidi pfimy
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pfinos kurzu pro svou budouci kariéru nebo se domnivaji, ze se nenaucili nové dovednosti.
Toto zminili respondenti 7a 9. Respondent 1 je poté nazoru, Ze mize nyni jen t€zko posoudit

piinos pro budouci kariéru.

2.5.3 Nejoblibenéjsi ¢ast kurzu laboratorni techniky a pro¢ tomu tak bylo?

V odpovédich na otazku o nejoblibenéjsi ¢asti kurzu laboratorni techniky se objevuji urcité
shody. Celkovée lze fici, ze respondenti ocenovali jak konkrétni laboratorni techniky, tak i
praktické a interaktivni prvky kurzu. Nékolik respondentit zminilo, Ze jejich oblibend ¢ést
kurzu byla spojena s moznosti vidét vysledky své prace (respondent 4, 5, 9). Nekolik
respondentll zminilo konkrétni laboratorni techniky, jako je titrace, krystalizace, destilace,
chromatografie a polarimetrie. Konkrétné tedy titraci uvedl respondent 1. Tento respondent
tak uvedl i pfes to, ze byla podle n¢j vyuka vysvétlena nedostatecné. Respondent 3 uvadi
krystalizaci, respondent 8 uvedl destilace maty peprné a spektrofotometrie a respondent 9
chromatografie a polarimetrie, které ji umoznily prakticky aplikovat teorii. Jini respondenti
ocenovali praktické aspekty kurzu, jako je stavéni aparatur (respondent 7), pozorovani
vysledkl experimentli (respondenti 4 a 5) a prace ve dvojicich. Nékteti respondenti také
zdiraznili vyznam samostatné prace, jako byl napft. respondent 2 a piileZitosti k hlubsimu
porozuméni a aktivnimu osvojovani znalosti. Dlivody pro oblibenost rliznych ¢asti kurzu se
liSily. Nekteti respondenti preferovali Casti kurzu, které jim umoznily hlubsi porozuméni
(respondent 2), jini si uzivali ¢asti, které snizovaly stres diky pfedchozim zkuSenostem

(respondent 3).

Ywwvr

vyrovnali?
Nékolik respondentll zminilo obtiZze spojené s mytim nadobi (respondenti 3 a 5) a praci s
laboratornim vybavenim, jak uvedli respondenti 2 a 4. Dal$i spolecnou vyzvou byla
jazykova bariéra a komunikace, jak uvedli respondenti 2 a 9. Konkrétné¢ zde uvedl
respondent 2, Ze se potykal s problémy spojenymi s komunikaci kvili jazykové bariéte a
respondent 9 uvedl problém v komunikaci s ucitelkou. Opakovani neuspéSnych pokusi a
vedeni pribéZného protokolu pfi laboratornich pokusech byly dal§imi Castymi vyzvami,
které respondenti zminovali. Konkrétné zde respondent 7 a 8§ zminuji problémy spojené s

opakovanim pokust a vedenim zdznamu. V mensi mife poté uvadeli respondenti i jiné
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odpovédi. Respondent 1 zdlraznuje nutnost samostatného feseni problémil nebo s pomoci
spoluzakli. Respondent 6 uvadi jako hlavni vyzvu spolupraci s neslucitelnym partnerem, coz
je unikatni problém oproti ostatnim odpovédim. Respondent 9 kritizuje nedostatecnou
organizaci kurzu, coz je specificky problém, ktery ostatni respondenti nezminuji.

Respondent 7 poukazuje na ¢asovou naro¢nost opakovani neuspésnych pokusti.

2.5.5 Jakym zpusobem kurz laboratorni techniky pomohl Vasemu vztahu s vasimi
spoluzaky?
Celkové lze fici, Ze kurz laboratorni techniky mél pozitivni vliv na spolupraci, vzdjemnou
pomoc a rozvoj vztahli mezi studenty. VéEtSina respondentd, tj. respondenti 1, 2, 3,4,5,7,9
zdiraziuje, ze kurz podpofil spolupraci mezi studenty. Dalsi velka ¢ast respondentd, jako
jsou respondenti 1, 4, 5, 7, 9 také zminuji vzdjemnou pomoc mezi studenty jako pozitivni
aspekt kurzu. Nékteti respondenti, tj. respondenti 2, 3, 5, 7 hodnoti kurz jako pozitivni pro
rozvoj nebo prohloubeni vztahli mezi studenty. Respondent 8 uvedl, ze spoluprice v
laboratofi pfinesla urcitou miru zdbavy a pomoci, coz je v souladu s ostatnimi odpovéd'mi o
vzajemné pomoci a spolupraci. Respondent 6 se zamétuje na rozvoj dovednosti v jednéni s
lidmi, se kterymi nema dobry vztah. Respondent 8 uvadi, ze vztahy se spoluzéky byly jiz
dobré, ale kurz pfinesl urcitou miru zdbavy a pomoci. Respondent 3 zdlraziuje lepsi
seznameni se spoluzéky a respondent 4 specificky uvadi, ze kurz mél pozitivni dopad na

vztahy.

2.5.6 Jak byste popsal/a své celkové zkuSenosti s kurzem laboratorni techniky a jaky
byl jeho celkovy piinos pro Vas?
Odpovédi na otazku zamétujici se na zkuSenosti s kurzem laboratorni techniky a jeho pfinosu
zahrnuji né€kolik klicovych bodi. VétSina respondentii hodnoti kurz pozitivné, zejména
ocenuji praktické zkuSenosti, kde konkrétn€ hodnoti respondent 7 a respondent 4 pozitivné
praktické zkuSenosti, odstranéni obav z prace v laboratofi nebo ziskani zdkladnich znalosti
a dovednosti v laboratofi. Dale konkrétné respondent 3 hodnoti kladn€ kurz s diirazem na
ziskani zakladnich znalosti z organické a anorganické chemie. Neéktefi respondenti
zdiraziuji, Ze kurz byl pfinosny pro odstranéni obav z prace v laboratofi a motivoval je k
dalSimu vzdélavani, jako byl napt. respondent 2. Na druhou stranu, nékolik respondentt

poukazuje na problémy. Konkrétné tedy respondent 1 vyjadiuje negativni zkuSenosti
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ohledné komunikace s vyucujicimi a nedostate¢né zpétné vazby. Respondent 6 hodnoti kurz
neutralné, jakozto oziveni znalosti, ale bez vyrazn¢jsiho piinosu pro jeho védecké chapani
nebo kariéru, coz je odlisné od ostatnich, kteti kurz hodnoti spiSe pozitivn€. Respondenti 5,
7 a 9 zminuji problémy s organizaci kurzu a nedostatkem materidlli, coz naznacuje urcité
nedostatky v praktické realizaci kurzu. Respondent 8 hodnoti kurz jako skvély pro
zacateCniky, ale ma vyhrady k n¢kterym aspektiim vedeni kurzu. Je tedy patrné z odpovédi,
ze kurz byl vniman jako uzitecny pro ziskani praktickych dovednosti, ale zaroven existuji

oblasti, které by mohly byt zlepSeny.

2.5.7 Jakym zpusobem Kkurz laboratorni techniky pomohl VaSemu porozumeéni
vyzkumné metodologii a analyze dat?
Z vysledkii zjisténych v této otdzce je mozné uvést, ze kurz laboratorni techniky mél
pozitivni vliv na porozuméni vyzkumné metodologii a analyze dat, i kdyz néktefi
respondenti citili potfebu vétsi podpory a jasnosti v nékterych oblastech. Konkrétné tak bylo
zjisténo, ze vétSina respondentl (respondenti 2, 3, 4, 6, 8, 9) uvedla, ze kurz prispél k jejich
porozuméni vyzkumné metodologii a analyze dat, i kdyz néktefi z nich méli stale urcité
nejasnosti, jako byli (respondenti 2, 4). Néktefi respondenti, jako jsou respondenti 3, 6, 8
zdlraznili prakticky pfinos kurzu, napiiklad v oblasti méfeni, pfepocitavani a rozliSeni
dalezitych dat. Respondenti 2 a 4 zminili, Ze i pies pokrok pfetrvavaly nejasnosti ve
vysledcich a interpretaci. Naopak poté respondent 1 1 5 citili nedostatek v oblasti zpétné
vazby a podpory ve vyzkumnych metodéach, respektive v oblasti pokrocilych védeckych
postupil a analyz dat. Respondent 7 necitil vyrazny piinos kurzu v oblasti vyzkumné
metodologie a analyzy dat, spiSe vnimal kurz jako praktické ovéteni jiz znamych véci.
Respondent 9 specificky zminil nové zkuSenosti s pouzivanim Excelu a praci s chemickymi

rovnicemi.

2.5.8 Jakym zpisobem bylo vedeni kurzu laboratorni techniky prizpisobeno
studentiim prvniho ro¢niku a jaky byl jeho narocnost?

VSichni respondenti kromé respondenta 9 uvedli, Ze kurz byl vhodné ptizplisoben potiebdm

studentd prvniho ro¢niku. N¢kteti respondenti (respondenti 5, 6, 7) dale naznacuji, ze kurz

mohl nabidnout vétsi vyzvy nebo byt méné vyznamny pro zkusengjsi studenty. Dale jeste

respondent 7 uvadi, ze kurz mohl byt méné vyznamny pro zkusenéjsi studenty, coz je
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specificky pohled. Respondent 1 a respondent 8 specificky uvadéji, ze kurz byl optimalné
naro¢ny. Pouze respondent 9 vyjadril nespokojenost s pfizplisobenim kurzu, zejména s

vedenim a dostupnosti materialt.

2.5.9 Jak byste popsali hlavni cile kurzu Laboratorni technika?

Vsichni respondenti se shoduji na tom, ze hlavnim cilem kurzu je seznamit studenty s
laboratornimi technikami, nddobim, aparaturou nebo chemikaliemi. Nékolik respondentt
dale zduraznuje dulezitost bezpe¢nostnich aspekti v rdmci kurzu. Pfitom se jednd o
respondenta 2 a respondent 5. Dale respondent 1, respondent 4, respondent 6, respondent 8
uvedli za cil praktické pouzivani laboratorniho vybaveni. Respondent 3 zdlraziiuje ziskani
novych poznatkl a zbaveni se obav z prace v laboratofi. Respondent 7 uvadi, ze hlavnim
cilem neni piinos novych védeckych poznatki. Respondent 9 zminuje, Ze cilem je také ucit
studenty, jak ptredavat dovednosti dal§im, coz je unikatni aspekt, ktery ostatni respondenti

nezmifuji.
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3 Srovnani a diskuse vysledkii

3.1 Srovnani rozdilii mezi o¢ekavanim a skute¢nosti
Z vysledki zjisténych v tomto vyzkumu je patrné, ze u prvniho typu vyrokd, tj. vyroky
zatazenych do kognitivni kategorie, doslo k poklesu mediant (priméra) pred kurzem ze 7
na 6 po kurzu, coz miize naznaCovat obtize v pochopeni nebo aplikaci kognitivnich aspekt
kurzu. Zde bylo zjisténo, ze respondenti predpokladali, ze budou zazivat chvile, Ze néco
pochopili, coz se vSak nestalo, jak odpovédela predevsim studentka chemie a biologie, t;.
respondentka 3 a poté respondentka 6. Poté je vyrazny propad u vyroku 11, kdy respondenti
nakonec ve velmi malém poc¢tu museli pfemyslet o tom, co ,,d¢laji* molekuly. Vyrazny
propad mezi o¢ekavanim a skute¢nosti je identifikovan u respondenta 7, ktery studuje chemii
a matematiku a pied tim nestudoval jinou vysokou Skolu. Dalsi propad byl také identifikovan
u vyroku 17, kdy si respondenti mysleli, ze se zaseknou, ale budou to zkouset dal. Oproti
oc¢ekavanim se snizila primérnd hodnota vyroku o 1,7. Rozdil mezi ocekavanim a
skute¢nosti byl identifikovan také v oblasti vyuZiti pozorovani k pochopeni chovani atomt
a molekul. Respondenti se ve vétsi mite pred realizaci laboratorniho cviceni domnivali, ze

budou sva pozorovani vice vyuzivat k pochopeni chovani molekul.

Tabulka 6 Statisticky vystup kognitivni slozka, zdroj vlastni zpracovani

kognitivni Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos Kpos
t6- t15- t16 - t24 - t29 - t3- t5- t7- t10- t1l- t17 - t19- t22- t25- £26 - t31 -
Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre Kpre

6 15 16 24 29 3 5 7 10 11 17 19 22 25 26 31
Z - - - B B - ] B - ] ] ] - ] ] ]
8290 .702° 1.468 .653b 2.555 A436° 2.836 1.707 1.334 3.510 3.168 2.345 .341¢ 3.583 2.395 3.367
c ¢ b b b b b b b b b
Asymp. Sig. 407 482 142 514 011 663 .005 .088 182 <.00 .002 .019 733 <.00 .017 <.00
(2-tailed) 1 1 1
Effect-size (r) 0,226 0,335 0,478 0,431 0,319 0,488 0,326 0,458
small medi medi medi medi medi medi medi
um um um um um um um

Tabulka 6 zobrazuje Ze vysledky neumoznily zamitnout nulovou hypotézu o shodnych
medidnech hodnot pre-testu a post-testu u polozek 6, 7, 10, 15, 16, 22 a 24. Ve zbylych
pifipadech byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Velikost G€inku (effect-size r) s vyjimkou
polozky 29, ktera vykazuje malou velikost a tedy vécné nevyznamny rozdil, hodnoty r

vykazuji stfedni efekt.
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Tabulka 7 statisticky vyznamny rozdil kognitivni slozka, zdroj vlastni zpracovani

Vyrok Median Pre-testu Median Post-testu
5. 8 6
11. 6 4
17. 6 3
19. 7 7
25. 7 4
26. 7 6
31. 7 6

Z tabulky 7 Ize vy¢ist, ze u vSech vyrokti, kromé 19. vyroku, doslo ke zhorSeni hodnoty.

V oblasti afektivnich tvrzeni se medidn zménil z 6,5 na 7. Jediny statisticky rozdil byl zjistén

u polozky 9 (effect-size » = 0,499 opét naznacuje stiedni velikost u¢inku) Zaci byli vice

nervozni z moznosti chybovat (viz tabulka 8).

Tabulka 8 Statisticky vystup afektivni slozka, zdroj vlastni zpracovani

afektivni AFpre 2 - AFpre 8 - AFpre 18 AFpre 21 AFpre 28 AFpre 13 AFpre 9 - AFret 30
AFpost 2 AFpost 8 - AFpost - AFpost - AFpost - AFpost AFpost 9 - AFpost
18 21 28 13 30
V4 -911° -1.200° -.872% -1.089° -1.585° -1.098° -3.665°¢ -1.027°
Asymp. Sig. (2-tailed) 362 230 .383 276 113 272 <.001 304
0,499

V posledni skupiné polozek, a to kognitivné afektivnich, doslo k poklesu skore ze 6,5 na 6.

Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény pouze u polozek 1 a 27. Vécné Slo opét o rozdil

sttedni velikosti (viz tabulka 9). Pfitom nejvetsi zména byla u Vyroku 27, ktera vypovida o

tom, Ze je pfistroji zauymuli méné, nez predpokladali. Déle doslo k rlstu ve vyroku, zda se

respondenti citili organizovang. Bylo zjiSténo, Ze se respondenti domnivali, ze se budou citit
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mnohem organizovanéjsi, nez nakonec byli. Zde doslo k vyraznému nartstu predevsim u

posledniho respondenta, tj. respondenta 9, ktery studuje obor chemii a IT.

Tabulka 9 Statisticky vystup afektivni slozka, zdroj vlastni zpracovani

K+a

K+Apost 4 -
K+Apre 4

K+Apost 12 -

K+Apre 12

K+Apost 14 -

K+Apre 14

K+Apost 20 -
K+Apre 20

K+Apost 1 -
K+Apre 1

K+Apost 27 -
K+Apre 27

-202°

-1.607¢

-244°

-.702°

-2.486°

-2.263¢

Asymp. Sig. (2-tailed)

840

.108

.807

483

013

.024

0,338

0,308

3.2 Rozdéleni respondentii do skupin

Po analyze odpovédi respondentll mizeme respondenty zatadit do tii skupin na zakladé

jejich zkusenosti s kurzem laboratorni techniky:

Skupina 1: Ti, ktefi si laboratote uzili:

Respondentka 2: Ziskala cenné praktické dovednosti a sebedlivéru v praci v
laboratofi.

Respondent 3: Kurz ji poskytl nové dovednosti a roz$ifil znalosti v oblasti
anorganickych laboratofi.

Respondent 4: Ziskal praktické dovednosti v chemickych experimentech a vidél v
kurzu uzitek pro svou budouci kariéru.

Respondent 5: Ziskal dovednosti v planovani prace v laboratofi a spolupraci se

spoluzéky.

Skupina 2: Ti, ktefi nebyli Uplné spokojeni s kurzem

Respondentka 1: Zda se, Ze méla smisené pocity kvili nedostatecné zpétné vazbe¢ a
problémiim s komunikaci.

Respondent 6: Zazil problémy s nedostatkem materidli a neochotnym vedenim, ale
kurz mu poskytl nové dovednosti.

Respondentka 9: M¢la smiSené pocity zplusobené komunikacnimi obtiZzemi s

lektorkou a nedostatecnou organizaci kurzu.

Skupina 3: Ti, ktefi byli mezi
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e Respondent 7: MéI spiSe stiedni zkuSenosti, nevnimal kurz jako nijak pfevratny, ale
m¢él radost z prace s aparaturou a travil ¢as se spoluzaky.
e Respondent 8: Kurz vnimal pozitivné, ziskal nové dovednosti a mél dobré vztahy se

spoluzaky.

3.3 Diskuze a vyhodnoceni vyzkumnych otazek
V této praci byl realizovan vyzkum mezi studenty vysoké skoly 1. ro¢niku chemie. Piitom
na toto téma neni realizovano piili§ mnoho studii. Bylo zjiS§téno, Ze v ramci smysluplného
uceni musi byt integrovany kognitivni (mysleni), afektivni (citéni) a kognitivné-afektivni
slozky. Obdobného nazoru jsou i Galloway a Bretz (2015), které se domnivaji, ze prave
posledni sloZka je podstatou v laboratornich cvicenich v chemii, ale rozsah, do jakého jsou

kognitivni a afektivni domény integrovany do laboratote, neni znam.

V realizovaném vyzkumu byly identifikovany rozdily mezi kognitivnimi, afektivnimi a
kognitivné afektivnimi slozkami. Opét podle Gallowa a Stacey (2015) tento zjevny rozdil
mezi kognitivnimi a afektivnimi Skdlami Ize vysvétlit tim, jak jsou studenti vybirani k piijeti
na univerzitu. Vysoce vykonné jedince jsou piijimani na zakladé jejich kognitivnich
schopnosti, ale ne na zéklad¢ jejich afektivnich pfedstav o uceni. Tento jev neni tak ziejmy
u vSech studenttl, ale tito studenti absolvovali jeden semestr chemického laboratorniho
kurzu, na jehoZ zaklad¢ si mohou vytvofit o¢ekavani o organické, anorganické a analytické

chemii.
e Jaky vliv ma kurz laboratorni techniky na smysluplné uceni studenti ucitelstvi?

V préci bylo zjisténo, Ze laboratorni cvi€eni mélo u sledovanych zakli vyznamny vliv na
smysluplné uceni. Tento typ praktické vyuky poskytuje budoucim ucitelim cenné
zkuSenosti a dovednosti, které mohou pozdéji uplatnit ve své pedagogicke praxi. Studenti se
uci pracovat s riznymi laboratornimi pfistroji a materialy, coZ jim umoziiuje Iépe porozumet
védeckym konceptiim a principtim. Tim, ze se aktivné zapojuji do experimentti a pozorovani,
si 1épe osvojuji védecké metody a postupy. Laboratorni cviceni také podporuje rozvoj
komunika¢nich dovednosti. Studenti se uc¢i prezentovat své vysledky, diskutovat o svych
zjiSténich a spolupracovat s ostatnimi. Tyto schopnosti jsou klicové pro efektivni vyuku a

interakci s Zaky v budouci pedagogické praxi. Navic, praktické zkuSenosti z laboratoie
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mohou zvy$it motivaci a zajem studentli o védu a vyzkum. Toto nad$eni mohou pozdéji
prenést na své vlastni zaky, inspirovat je k védeckému badéani a podpofit jejich zajem o
prirodni védy. Laboratorni cviceni také pomaha studentim ucitelstvi lépe porozumeét
bezpecnostnim postupiim a etickym aspektim védeckého vyzkumu. Tyto znalosti jsou
nezbytné pro zajiSténi bezpecného a odpovédného provadéni experimentll ve Skolnich
laboratoftich.

e Jsou kognitivni ocekavani student naplnéna jejich zkusenostmi v kurzu laboratorni

technika?

Na tuto otazku je mozné odpoveédét zaporn€. Z vysledkl zjisténych v tomto vyzkumu je
patrné, ze veskeré kognitivni ocekavani naplnéna nebyla. Tyto informace jsou také shrnuty

v nasledujicim boxplotu.

PRE-test vs. POST-test skére
{Kognitivni slozka)

Skére
w
f

PRE-test POST-test

Graf 3 Boxplot kognitivni slozka, zdroj vlastni zpracovani
e Jsou afektivni oCekavani studentd naplnéna jejich zkuSenostmi v kurzu laboratorni
technika?
V oblasti afektivnich otazek nedoSlo ve velké mife ke zméné primérného skore, proto je
mozné uvést, ze byla ve vétSin¢ pfipadli naplnéna. Tyto informace jsou také shrnuty

v nasledujicim boxplotu.
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PRE-test vs. POST-test skore
(Afektivni slozka)

T |

Skaore

PRE-test POST-test

Graf 4 Boxplot afektivni slozka, zdroj vlastni zpracovani

e Jaké doporuceni lze vyvodit pro zlepSeni kurzii laboratorni techniky na zakladé

ziskanych dat?

Na zékladé zjisténi z kvalitativni analyzy 1ze doporucit nékolik opatteni pro zlepSeni kurzu
laboratorniho cviceni. Pfedevs$im je dilezité posilit propojeni teorie s praxi, které vétSina
respondentll ocenila jako uzitecné pro lepsi pochopeni teoretickych konceptli. Toho lze
dosahnout napiiklad zatazenim vice praktickych pokust a prace s pftistroji, které piimo

ilustruji probiranou teorii.

Déle je vhodné se zaméfit na rozvoj konkrétnich dovednosti, jako je prace s laboratornimi
pfistroji a chemikaliemi, které respondenti oznacili za ptinosné pro budouci kariéru. Kurz
by mél také klast dliraz na time-management a dislednost, coZ jsou dovednosti prenositelné

do rtznych oblasti.

Pro zvySeni atraktivity kurzu je dobré zatadit vice oblibenych technik jako titrace,
krystalizace ¢i chromatografie, a poskytnout studentlim piilezitost vidét konkrétni vysledky

své prace.
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Pozornost je tieba vénovat i jazykové bariéte a komunikaci, které byly pro nékteré studenty
problematické. Pritom plati, ze efektivni komunikace je klicem k uspéSnému pribéhu
laboratornich cviceni. Je proto dilezit¢ vytvofit oteviené a pratelské prostiedi, kde se
studenti nebudou bat klast otazky. Je nutné je povzbuzovat k aktivni ucasti a diskusi o
probiranych tématech. Je nutné byt trpélivi a empaticti. Kazdy student ma jiné tempo uceni
a uroven znalosti. Je proto nutné jim pfizpisobit tempo. Je nutné se vyhnout zbytecné
slozitym odbornym termintim, pokud nejsou nezbytné pro pochopeni latky. Je dilezité
poskytovat pravidelnou zpétnou vazbu. Zaky je dilezité také neustdle motivovat, za dobie
odvedenou praci, pfipadné konstruktivné poukazovat na oblasti, kde je prostor pro zlepseni.
Vhodné je nabidnout studentim moznost konzultaci nebo komunikace prostiednictvim e-
mailu ¢i online platforem. Dilezitd je podpora tymové prace a vzajemné pomoci mezi

studenty.

Zlepseni organizace kurzu a dostupnosti materiald by mohlo fesit problémy, na které nékteti
respondenti poukazovali. Kurz by mél nadale podporovat spolupraci a vzajemnou pomoc
mezi studenty, coz bylo hodnoceno velmi pozitivné. Je dileZité poskytnout studentim
dostate¢nou zpétnou vazbu a podporu pfi interpretaci vysledkil a analyze dat. Pfestoze byl
kurz obecné hodnocen jako vhodné néaro¢ny pro studenty prvniho ro¢niku, mohl by

nabidnout dodate¢né vyzvy pro zkuSenéjsi studenty.
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4 Zavér
Cilem této prace je nejen poskytnout hlubsi vhled do smysluplného uceni v kontextu

vysokoSkolského vzdélavani, ale také navrhnout zmény a doporuceni pro zlepSeni

laboratorni vyuky.

Teoretickd vychodiska této prace se zaméiuji na neékolik klicovych aspektti smysluplného
uceni a laboratornich cviceni, které jsou nezbytné pro efektivni vzdélavani v oblasti chemie.
Smysluplné uceni, jak bylo popsano, zahrnuje aktivni zapojeni 74k, propojovani novych
informaci s predchozimi znalostmi, hloubkové porozuméni a kritické mysleni. Tento pfistup
je v kontrastu s behavioralnim ucenim, které se soustiedi na pozorovatelné chovéni a jeho
zmény v disledku zkuSenosti. Laboratorni cviceni maji dlouhou historii a jejich role ve
vzdélavani se vyvijela od prostého potvrzovani faktl az po aktivni badani a objevovani.
Moderni pfistupy k laboratorni vyuce kladou diiraz na badatelsky orientovanou vyuku, ktera
podporuje védecké mysleni, kritické uvazovani a schopnost fesit problémy. Laboratorni
cviceni jsou dllezitym nastrojem pro rozvoj praktickych dovednosti, které jsou nezbytné pro
aplikaci teoretickych znalosti v realnych situacich. Vyuka pfedmétu Laboratorni technika na
Pedagogické fakult€ Univerzity Karlovy je navrzena tak, aby zadkim poskytla zakladni
znalosti a dovednosti potfebné pro praci v laboratofi. Tento pfedmét je klicovy pro dalsi
laboratorni cvi€eni v oblasti anorganické, organické a analytické chemie. Obsah predmétu
je zaméten na seznamendi se zdkladnimi laboratornimi operacemi a bezpecnostnimi ptedpisy,

coZ je nezbytné pro efektivni a bezpe€nou praci v chemickeé laboratofi.

Tato prace se zamé&fila na zkoumani smysluplného u€eni v kontextu laboratornich cviceni z
chemie na vysoké Skole. Vyuzitim smiSené metody vyzkumu, kombinujici kvantitativni
nastroj MLLI a kvalitativni rozhovory, bylo dosazeno komplexniho pohledu na zkuSenosti
studentll prvniho ro¢niku s kurzem laboratorni techniky. Vysledky ukazuji, Ze kurz
laboratorni techniky ma vyznamny vliv na rozvoj praktickych dovednosti studentt a jejich
porozumeéni teoretickym konceptiim chemie. Vétsina respondentil ocenila propojeni teorie s
praxi, které jim pomohlo 1épe vizualizovat a pochopit abstraktni pojmy. Studenti také
zdiraznili vyznam kurzu pro rozvoj spoluprace a vzajemné pomoci mezi spoluzaky. Analyza
dat z MLLI odhalila zajimavé rozdily mezi ocekavanimi studentli pfed kurzem a jejich

skute¢nymi zkuSenostmi po absolvovani kurzu. Zatimco v kognitivni oblasti doslo k vétSimu
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poklesu skore, afektivni slozka zlstala relativné stabilni a kognitivné-afektivni slozka
zaznamenala mirny pokles. Tyto vysledky naznacuji, ze integrace kognitivnich a afektivnich

oc¢ekavali.

Vyzkum také odhalil nekteré oblasti pro zlepseni, vCetné potieby lepsi organizace kurzu,
dostupnosti materiali a efektivnéjSi komunikace mezi vyucujicimi a studenty. Néktefi
respondenti vyjadiili potiebu vétsi podpory pfi interpretaci vysledkti a analyze dat. Na
zaklad¢ téchto zjisténi Ize doporucit nékolik opatfeni pro zlepSeni kurzu laboratorni
techniky: posilit propojeni teorie s praxi zafazenim vice praktickych pokust ilustrujicich
teoretické koncepty. Zaméfit se na rozvoj konkrétnich dovednosti, které studenti povazuji za
pfinosné pro budouci kariéru. Zlepsit organizaci kurzu a dostupnost materidli. Poskytnout
vice podpory pii interpretaci vysledki a analyze dat. Nabidnout dodatecné vyzvy pro
zkuSenéjsi studenty. Zlepsit komunikaci mezi vyucujicimi a studenty, véetné poskytovani

pravidelné zpétné vazby.
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