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Zahranicni standardizované nastroje pro zjiStovani zpétné vazby
z vyuky piirodnich véd'
Foreign standardized tools to assess feedback from science education
Martina Kekule, Vojtdch Zak

Abstrakt: Fyzika, chemie a biologie patii k nejméné oblibenym pifedmétim ve $kolach a také
relativné malo mladych lidi si voli budouci kariéru v téchto oborech. Cilem projektu
ESTABLISH je zménit tento stav vyuzitim badatelsky orientované vyuky (IBSE). Je nutné
zhodnotit dopad projektu ESTABLISH v nékolika rovinach, zejména rozvoj analytickych
dovednosti studenttl a jejich ucebnich procest, dopad na vnitini motivaci k u¢eni se pfirodnim
védadm (v zavislosti na riznych podminkéch, napt. genderu, kulturnich rozdilech), dopad na
vnimani dilezitosti pfirodnich véd a technologii pro spole¢nost a dopad na preference
studentii smérem k volbé budouciho zaméstnani v oblasti pfirodnich véd. K tomuto ucelu
budou pouzity nésledujici mezinarodni evaluacni nastroje (jejich urcité casti): EBAPS, CLES,
IMI a dotaznik ROSE. VSechny zminéné nastroje jsou dostupné v ceské verzi na webovych
strankach http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/nastroje a jsou tak k dispozici Ceské pedagogické
vetejnosti.

Kli¢ova slova: vzdélavani v ptirodnich védach, postoje k prirodnim védam, vliv na studenty,
dotaznik

Abstract: Physics, chemistry, and biology belong to the least popular subjects and relatively
few young people choose their future career in these fields. The objective of the ESTABLISH
project is to change this state using of the inquiry-based science education (IBSE). It is
necessary to assess the impact of ESTABLISH in several levels, especially the development
of students’ analytical skills and learning processes, the impact on intrinsic motivation for
learning science taking into account various pre-conditions, e.g. gender, cultural differences,
the impact on student’s appreciation of the importance of science and technology in society,
and the impact on student’s inclination towards taking up careers in science. For this purpose,
the following international evaluation tools (their specific parts) will be used: Epistemological
beliefs assessment for physical science (EBAPS), Constructivist learning environment survey
(CLES), Intrinsic motivation inventory (IMI), and The relevance of science education
(ROSE) questionnaire. All mentioned tools are available in Czech vision on the web
http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/nastroje for Czech pedagogical community.

Keywords: science education, attitudes towards science, impact on students, questionnaire
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1 Uvod

Je obecné znamou skutecnosti, ze zadjem mladych lidi o pfirodni védy ma klesajici, v lepSim
ptipad¢ stagnujici tendenci. Tento trend je zndm z evropskych zemi jiz fadu let (Williams,
2003). Svédky malého zajmu zakt a studentd o piirodni védy a zejména fyziku jsme i
v Ceské republice. Podle rozséhlého dotaznikového Setfeni provedeného v Ceské republice
Vv letech 2004 az 2007 (Dvotak et al., 2008) je napi. fyzika vnimana jako vzdalena, nudna,
slozita a stara. V souvislosti s nizkou oblibou pfirodnich véd prob&hly a probihaji v Evropé
rizné narodni a mezinarodni projekty, jejichz cilem je posilit zdjem zakl o tyto discipliny.
VEtsi obliba piirodnich véd a také technickych obord by pak méla v idealnim ptipadée privést
vetsi pocet uchazecu ke studiu téchto oborti na vysoké skoly, coz by mélo ve svém nasledku
zajistit dostate¢né mnozstvi pracovnikll v téchto oblastech. O jednom takovém mezinarodnim
projektu — ESTABLISH, ktery v soucasné dobé probihd a na jehoz feSeni se podili také
Univerzita Karlova v Praze, bude pojednano nize.

Otazkou zlstava, jakym zpisobem vést vyuku pfirodnich véd, zejména biologie, fyziky a
chemie, aby byla pro zaky dostatecné atraktivni a aby mohla zadouci zmény v jejich postojich
zpisobit. Jednim z pfistupil, ktery ziejmé tento potencidl ma, je metoda IBSE, které je
vénovan jeden zoddild tohoto clanku. Je tfeba ovSem zduraznit, ze v piipad€ jakékoli
inovativni metody, kterou chceme docilit Zadoucich zmén u zakd, je tieba systematicky
shromazd’'ovat data o tom, zda tyto zmény skute¢né nastaly, jaké jsou kvality, piip. jakého
jsou rozsahu. V zadném ptipadé nelze zistat v intuitivni roviné, kdy se spokojime s dojmy,
které si at’ uz jako vyucujici nebo jako jini pozorovatelé z vyuky odnédSime.

Jednim ze zplsobli shromazd’ovani takovychto relevantnich informaci je zjiStovani zpétné
vazby od zakl pomoci jiz existujicich a ovéfenych nastrojii pouzivanych vV mezindrodnim
prostiedi. Charakteristiky evaluacnich nastroji ke zjiStovani postoji Zakli k probéhlym
vyukovym aktivitam, které byly vybrany k ziskani zpétné vazby vramci projektu
ESTABLISH, jsou uvedeny a diskutovany nize. Tyto ndstroje, jejichZz originaly jsou
v anglickém jazyce, byly v ramci projektu pielozeny do ¢eStiny a postupné budou umistény
na webovych strankach Katedry didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/nastroje.

2 Metoda IBSE

Systematicky zajem o vyuku prirodnich ved zahrnujici vyzkumné prvky oznacovanou zKratkou
IBSE muzeme podle Papacka (2010) najit v USA v 60. letech 20. stoleti, a to v souvislosti s
budovanim a zavadénim konstruktivistického vzdélavani (v anglictiné inquiry based
education, ve zkratce IBE). V ptirodnich védach je pak tento piistup specifikovan jako
inquiry-based science education (IBSE). V Evropé se zminény piistup objevuje v této podobé
zejména od 90. let. V Ceské republice je pojem IBSE n&kdy piekladan jako badatelsky
orientované vyucovani nebo badatelsky orientovana vyuka (zkratka BOV) v prirodovédnych
predmétech.

Ustiednim pojmem metody IBSE ve vzdélavani je termin inquiry, ktery je vymezovan riizng.
Podle Stuchlikové (2010) je pfesto mozné najit urcity spolecny prinik v riznych vymezenich
tohoto pojmu. Podstatou inquiry je uréity proces formulovani problémd, kritického
experimentovani, posuzovani alternativ, planovani, zkoumani a ovéfovéani, vyvozovani
zaveérl, vyhledavani informaci, vytvafeni modeld sledovanych jevill, diskuze S ostatnimi
zicastnénymi a formulovani argumentt.
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Podle Papacka (2010) je typické, Ze ucitel nepfedava ucivo v hotové podobé vykladovou
metodou, ale pfispiva k vytvareni znalosti a dovednosti zakl cestou feSeni problémi a
kladenim otazek. Charakteristickou slozkou BOV nejen ve fyzice, ale obecné V ptirodnich
védach je vyuziti experimentalnich postupti, které rozvijeji instrumentalni dovednosti zakda.
V tomto se kryje BOV s pojmem cinnostni vyucovani ¢i hands-on activities.

Zuvedené struéné charakteristiky je zfejmé, ze nékteré prvky BOV byly a jsou vyuzivany
mnohymi uciteli také u nas (a nékdy cela desetileti). Metodami, které jsou vhodné k takto
pojaté vyuce, JSou zejména aktivizujici metody (jako je heuristicka metoda a metoda feseni
problémt), komplexni metody (zejména projektova vyuka), ale také napt. metoda rozhovoru.
Z organizacnich forem je ¢asto vyuzivana skupinova (kooperativni) vyuka.

Je zieymé, ze 1 kdyz bude ucitel pii takto pojaté vyuce postupovat podle predem podrobné
pfipraveného scénare, nemtize se nikdy zcela vyhnout riziku, Ze se napf. experiment nezdari
nebo ze zaci piijdou s takovou hypotézou, ktera bude tézko uchopitelna 1 pro ucitele. Na
druhou stranu i tyto situace se daji alespon z ¢asti vyuzit pro pedagogické ucely. Urcita
zvySena narocnost pro ucitele, kteti chtéji metodou IBSE vyuku vést, je ziejmé jednim
z diivodd, pro¢ je v ramci nize diskutovaného projektu ESTABLISH vénovana pozornost
nejen vytvaieni vyukovych moduld, ale také systematické piipravé uditell (at’ uz stavajicich
nebo budoucich) pro praci metodou IBSE.

3 Mezinarodni projekt ESTABLISH

ESTABLISH je c¢tyflety mezinarodni projekt (2010-2013), jehoz cilem je provazat vyuku
pfirodnich véd, zejména biologie, fyziky a chemie, s praxi v oblasti védy, techniky a obecné
zivota (ESTABLISH, 2011). Tohoto cile ma byt dosazeno vyuzitim vyuky pfirodnich véd
zahrnujici vyzkumné prvky (IBSE, vice viz pfedchozi oddil). Do projektu je zapojeno 60
partnerti z 11 evropskych zemi (Ceské republika, Estonsko, Holandsko, Irsko, Italie, Kypr,
Malta, Némecko, Polsko, Slovensko a Svédsko).

Soucasti projektu ESTABLISH je devét oblasti:
e vybér vzdélavacich jednotek (vyukovych modulil);
e zapojeni strategickych partneri;,

e lokalizace, upravy a pilotni evaluace vyukovych moduli vyuZivajicich vyzkumné
prvky;

e aplikace metodiky v ptipravé budoucich uciteld;
e aplikace metodiky v dal§im vzdélavani uciteld,;
e zjiStovani vlivu na zaky;

e monitorovani a evaluace projektu;

e Sifeni vysledki projektu a jeho propagace;

e f{izeni projektu.

V ramci projektu vznikaji jednak vyukové moduly (pro Zadky druhého stupné zékladnich Skol
a pro stiedoskolaky), jednak je vytvarena podpora ucitelim (jak budoucich ucitelt, tak uciteld
z praxe). K naplnéni cilti projektu mohou pfispét nejen ucitelé prirodovédnych predméti, ale
také pracovnici z oblasti védy a pramyslu, rodi¢e zaki, pracovnici a organizace ovliviujici
vzdélavaci politiku a odbornici vénujici se vyzkumu v oblasti vzdelavani. Pravé tim, Ze
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projekt zapoji osoby z vySe uvedenych oblasti, chce dosahnout inovaci ve vyuce na
zakladnich a stfednich Skolach.

Jednou z hlavnich aktivit Ceské republiky v projektu, konkrétné pracovnikd Katedry
didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze, je fizeni oblasti
zjistovani viivu na Zaky. Za timto uCelem byl vytvofen komponovany evaluacni néstroj
slozeny z ¢asti jiz existujicich zahrani¢nich néstroji. Tyto pivodni ndstroje, které¢ byly
ovéfeny v praxi (a to vétSinou pii vétSich vyzkumech) mohou byt vyuzitelné také v ¢eském
prostfedi. Charakteristika nastroji, jejich struktura a moznosti pouziti jsou diskutovany v
nasledujicim oddilu.

4 Nastroje pro zjiStovani zpétné vazby z vyuky prirodnich véd v ramci
projektu ESTABLISH
4.1 Uvod

Ziskavani dokladi o dopadu projektu ESTABLISH na Zaky se mé podle zadani projektu
realizovat v téchto oblastech:

e zjiStovani rozvoje analytickych dovednosti zaki a dopadu na procesy uceni
Vv zavislosti na genderu;

e zjistovani dopadu na vnitini motivaci zakt vztahujici se k vyuce ptirodovédnych
pfedmétd, a to v zavislosti na genderu a kulturnich rozdilech;

e zjiStovani dopadu projektu na zaky a jejich vniméani dilezitosti védy a technologii pro
spole¢nost;

e zjiStovani vlivu probéhlé vyuky na zajem zakl o povolani v pifirodnich védach a v
technologiich.

Projekt ESTABLISH neni vyzkumnym projektem, proto i k ziskani zpétné vazby neni
pozadovana tvorba vlastniho vyzkumného néstroje, ale dle pozadavki projektu je vhodné
vychazet zjiz existujicich a ovéfenych ndastroji. Jelikoz se zpétna vazba tyka nékolika
pomérné Sirokych oblasti (viz vySe) a na druhé strané je vlastni sbér dat asové pomeérné
omezen (ziskani zpétné vazby od jednoho zaka je mozné realizovat nejvyse béhem dvou
vyucovacich hodin), bylo nutné sestavit vlastni dotaznik (sloZzeny z ¢asti jiz existujicich
dotaznik), ktery by zaci mohli vyplnit v daném ¢asovém intervalu.

Zde je ovSem nutné se alespon kratce zabyvat otazkou validity a reliability. N&které nastroje
uvadéji statistické charakteristiky véetné reliability i pro jednotlivé ¢asti nastroje (sekce
dotazniku). Z tohoto pohledu je tedy korektni pouzit pouze vybranou ¢ast. NiZe prezentované
nastroje se vzdy vztahuji k nc¢kolika subSkalam, které charakterizuji sledovanou proménnou.
Pfi nutné eliminaci poloZek tedy byly vZdy vynechany polozky patiici k urcité subSkale. Pri
interpretaci vysledkd bude muset byt toto omezeni brano v uvahu. Nicméné vzhledem k
autory doporu¢enému vyhodnoceni dotaznikti bude mozno provést urCitou interpretaci
vysledkil 1 pfes jednotlivé subSkaly. Cilem tohoto ¢lanku neni pfedstavit kone¢ny dotaznik
vytvoteny pro projekt ESTABLISH.

Adaptace dotazniki pro jednotlivd narodni prostfedi bude probihat zejména zajiSténim
kvalitnich odbornych ptekladi a analyzou jednotlivych poloZzek po pilotdZnim Setfeni.
Vzhledem k tomu, Ze je nutné prezentovat souhrnna data ziskand ze vSech zemi, je tieba
zajistit sbér dat pokud mozno stejnym nastrojem ve vsech sledovanych zemich.
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Nize je uveden ptehled vybranych zahrani¢nich nastroji, které jsou v ramci projektu
ESTABLISH pielozeny do ¢eského jazyka a jsou tak k dispozici komunité ¢eskych pedagogt
a didaktiku prirodovédnych obori. Jedna se o ramcovy piehled, ktery by mél poskytnout
hrubou pfedstavu o zaméfeni nastroje, sledovanych dimenzich a struktuie dotazniku.
Podrobn¢jsi statistické charakteristiky je mozné nalézt v uvedené literature. Nastroje v Ceské
verzi véetné odkazli na pivodni stranky jsou se souhlasem autorti publikovany na webovych
strankach: http://kdf.mff.cuni.cz/vyzkum/nastroje.php.

4.2 Epistemological beliefs assessment for physical science (EBAPS)

Cilem nastroje EBAPS je zjisténi epistemologickych postoji zakul, tedy jejich nazord na
povahu znalosti a jejich ziskdvani v ramci piirodnich véd, konkrétné fyziky a chemie. Tento
nastroj vytvoftili a ovéfili pracovnici z University of California v Berkeley. EBAPS zjistuje
nazory zaka v ramci péti dimenzi, které se ¢asteéné piekryvaji (EBAPS, 2011):

o Struktura védeckych poznatkii

Jsou znalosti z fyziky a chemie jen souborem nesourodych kust, které sotva drzi pohromadg,
kterym chybi jasna struktura a které se skladaji pouze z faktl a vzorci? Nebo jde naopak o
koherentni, konceptualni, vysoce strukturovany a jednotny celek?

® Charakter pozndvani a uceni

Spociva uceni se véd¢ hlavné v pfijimani informaci? Nebo jde primarn€ o porozuméni
prostiednictvim aktivni prace s danou latkou, o spojovani nového s predchozimi zkusenostmi,
intuicemi, znalostmi a o pfemysleni o vlastnim porozuméni a sledovani procesu porozuméni?

e aplikovatelnost v redlném sveté

Lze védecké poznatky a zplisoby mysleni vyuzit pouze v uritych omezenych oblastech, napf.
ve tfidé ¢i v laboratofi? Nebo lze v€du vyuzit obecnéji v redlném zivot€? Cilem téchto
polozek je zjistit, zda-li zaci nahlizeji na aplikovatelnost védeckych poznatkii jako na cosi
odlisného od jejich vlastni touhy aplikovat védu v realném zivoté, ktera vychazi z jejich
zajmu, cilt a dalsich neepistemologickych faktort.

® \Vyvoj védeckého poznani

V ramci této dimenze se zjiStuje, do jaké miry se Zaci pohybuji mezi dvéma extrémy:
absolutismem (domnénce, ze veskeré védecké poznatky jsou pevné dané, tj. jako by vytesany
do kamene) na strané jedné a krajnim relativismem (nerozliSovani mezi argumentaci
zalozenou na dikazech a pouhym ndzorem) na strané druhé.

e zdroj schopnosti se ucit

Zavisi uspéch ve védé hlavné na vrozenych schopnostech? Nebo se miZze vétSina lidi
Vv osvojovani (a praktikovani) védy vyrazné zlepSovat? Cilem téchto polozek je co nejvice
zmapovat epistemologické nazory zakli na efektivitu soustavné prace a kvalitni studijni
strategie jako cosi odlisného od jejich vlastni sebedtivéry a dal$ich nazort na sebe sama.

Co se tyka struktury nastroje, tak je tvoren 30 polozkami. Kazda polozka je zaky hodnocena
schéma je nelinearni, ¢imz se zohlediuji rozdily mezi otazkami v tom, zda-li je neutralita vice
¢i mén¢é promyslena. Skore jednotlivych subskal pak jednoduse predstavuje primér zakova
skore u viech polozek v dané subskale. Nastroj obsahuje tyto typy polozek:
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e polozky s Likertovou skalou typu ,,souhlasim/nesouhlasim®;
e polozky s vybérem z vice odpovédi.

Cilovou skupinou, ktera miize byt pomoci nastroje hodnocena, jsou zaci sttednich a vysokych
Skol studujici zaklady fyziky a chemie. Validita a reliabilita ndstroje jsou podrobné&ji
dokumentovany v metodickych materialech k nastroji, které jsou dostupné na vyse zminénych
webovych strankach (EBAPS, 2011).

4.3 Constructivist learning environment survey (CLES)

Dotaznik CLES zaméfeny na zjiStovani napliovani konstruktivistickych pfistupti ve vyuce
pfirodnich véd a matematiky vytvofili Peter C. Taylor a Barry J. Fraser na Curtin University
of Technology. Dotaznik se sklada z péti skal (Taylor, Fraser, & White, 1994):

e Skdla osobni relevance

Tato Skala se tyka zejména pedagogického zaméteni uciteld. Posuzuje, zda se neomezuje
pouze na schopnost zaki ptesné reprodukovat diive naucené vzorce, pravidla a zdkony, ale
zda také bere v potaz bohatou Skalu zkusenosti, které si Zaci prinaseji ze svéta mimo Skolu.

o Skala sdilené kontroly

Tato $kala se zamétuje na sdileni kontroly nad celkovym ucebnim prostiedim zakd, a pokryva
tak napiiklad navrhy vyukovych €innosti a jejich fizeni, dale stanoveni a aplikaci hodnoticich
kritérii ¢i Gcast na jednani o socidlnich norméch tfidy. Klade diraz na to, aby zéci sledovali
rozvoj vlastniho pojmového mysleni.

o Skdla kritického mysleni

V souladu s pohledem kritické teorie, ktera klade diraz na posileni role zaku, je Zadouci, aby
ucitelé podporovali jejich kriticky pfistup k vyukovym a uéebnim ¢innostem, a jasné jim tak
ukazovali svou pedagogickou zodpovédnost. Skala kritického mysleni hodnoti, do jaké miry
bylo vytvofeno socialni klima, v némz Z4aci citi, ze je opravnéné a prospéSné pochybovat o
pedagogickych planech a metodach ucitele a vyjadfovat obavy ohledné piekazek, které jim
brani v uceni.

o Skala vzajemné Zdkovské negociace

Skala hodnoti, vjakém rozsahu mohou Zaci vyuzivat piileZitosti k vysvétlovani a
oduvodiovani svych nov€ vznikajicich myslenek ostatnim Zaklim, k porozuméni myslenkam
ostatnich 74kt a ivaham o jejich proveditelnosti a nakonec také k proveditelnosti svych
vlastnich myslenek.

o Skdla nejistoty

Skala nejistoty byla navrzena tak, aby hodnotila, do jaké miry jsou zakim poskytovany
prilezitosti k poznani, Ze v&€decké a matematické znalosti vychazeji z lidské zkuSenosti a
lidskych hodnot, ze se vyvijeji, Ze jsou nejisté a ze jsou kulturn€ a socialné podminené.

Obecné mizeme konstatovat, Ze nastroj obsahuje celkem 35 polozek, vzdy 7 polozek v kazdé
dimenzi. Zaci vyjadiuji svoji potiebu provadét danou ¢innost na pétistupiiové Likertové $kale
(témét vzdy/ témét nikdy). Dotaznik pro zaky dopliuje ucitelsky dotaznik, kde je sledovan
jejich nazor na prabéh vyuky pfirodnich véd a matematiky. Polozky jsou v podstaté stejné
jako v zakovském dotazniku, pouze jsou uvedeny v podminovacim zpisobu. Zjistuji tedy
ucitelovo pféani, jeho nazor na idedlni vyuku. Cilovou skupinou jsou zéaci v sekundarnim
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stupni vzdelavani. Validita a reliabilita néstroje je podrobné popsana ve vyse uvedeném zdroji
(Taylor et al., 1994).

4.4 Intrinsic motivation inventory (IMI)

IMI je vicerozmérny nastroj uréeny k posouzeni subjektivnich zkusenosti respondentti, které
se vztahuji k laboratornim experimentim/Cinnostem. Néastroj IMI posuzuje zdjem/potésent,
vnimanou kompetenci, usili, hodnotu/uZitecnost, pocitovany tlak a tenzi a vaimanou moznost
volby u respondentl pti vykonavani dané aktivity. Vysledkem je pak Sest subskalovych skore.
Za subjektivni méfitko vnitini motivace se podle Ryana a Deciho (2000) povazuje subskala
zajmu/potéSeni a to presto, ze se dotaznik jako celek nazyva inventdr vnitini motivace. Za
pozitivni prediktory behavioralnich rozméri wvnitini motivace jsou podle tzv. self-
determination theory povazovany koncepty vnimané moznosti volby a vnimané kompetence.
Naopak tlak nebo napéti je povazovan za negativni prediktor.

Polozky byly k danym $kalam pfitazeny na zékladé provedené faktorové analyzy (zatéz
polozky alespon 0,6). Nastroj mize obsahovat az 37 polozek celkem u 6 subskal (neni zde
zahrnuta sedma subskala socidlnich vztaht, u které nebyl jesté¢ dokoncen proces validizace).
Vzhledem ktomu, Ze se pii ovéfovani nastroje ukazalo, ze potadi polozek ¢i zafazeni
jednotlivych subskal nemé vyznamny vliv na statistické charakteristiky nastroje, je mozné si
sestavit vlastnim dotaznik zahrnujici pouze polozky z vybranych subskal. K dispozici jsou jiz
nékteré sestavené a v praxi pouzité verze dotazniku:

e 22polozkova verze, kterd obsahuje 4 subskaly: zajem/potéSeni, vnimana kompetence,
vnimana moznost volby a tlak/tenze;

¢ 9polozkova verze pouzita pii Cteni testového materialu, ktera obsahuje 3 subskaly:
zajem/potéSeni, vnimana kompetence a tlak/tenze;

e 25polozkova verze obsahujici 3 subskdly: hodnota/uZzitecnost, zajem/potéSeni a
vnimanou moznost volby.

Validita vytvofeného nastroje je podrobné rozebrana v dokumentu (McAuley, Duncan, &
Tammen, 1989).

4.5 The relevance of science education (ROSE)

Obecné je nastroj zaméfen na zjiStovani postoji zakl k pfirodnim véddm. Pro projekt
ESTABLISH pouzijeme pouze dvé ¢asti tohoto dotazniku tykajici se zajmu zaki o povolani
Vv oblasti ptirodnich véd a vnimani dilezitosti védy a modernich technologii pro spolec¢nost.
Jelikoz Ceska republika, konkrétné prostfednictvim Univerzity Hradec Kralové, participovala
na mezinarodnim projektu ROSE, nebudeme se jim podrobné&ji v tomto ¢Elanku zabyvat.
Cesky pieklad dotazniku je dostupny také on-line (ROSE, 2011).

5 Zavér

Podpora motivace zaku ke studiu pfirodnich véd, rozvoj jejich védeckého uvazovani atd. jsou
jen nékteré cile projektu ESTABLISH. Zda teSeni projektu naplnilo tyto stanovené cile, je
treba zhodnotit. Prezentované zahrani¢ni dotazniky, které jsou zamétené na zkoumani vnitini
motivace, postoju zakl k pfirodnim védam a technologiim a piedstav zaka o védeckém
pfistupu zkoumani reality, jsou zdrojem pro toto zjistovani dopadu IBSE na Zaky. V ramci
reSeni projektu ESTABLISH byly nastroje ptelozeny do ¢eského jazyka a jsou k dispozici on-
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line, coz umoziuje jejich nasledné vyuziti pro dalsi vyzkumné ucely, zejména pro jejich
adaptaci do ceského prostiedi a vytvoreni norem pro populaci ¢eskych zakd. Dale je pak
mozné vyuzit n€které nastroje 1 v bézné ucitelské praxi. Napt. dotaznik IMI miize byt
uzite¢ny pro ucitele pifirodovédnych pfedmétii pro ziskani rychlé zpétné vazby ohledné
laboratornich aktivit. Dotaznik EBAPS, ktery zjistuje zejména predstavy zakii o tom, jak se
konstruuje a vyviji védecké poznani, mize byt kromé evalua¢niho néstroje i inspiraci pro
zaClenéni tohoto tématu do bézné vyuky piirodovédnych predméti na zékladnich a stfednich
Skolach.
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