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Abstraktni

V prvni ¢asti této prace, struény prehled literatury je v otazce, co je minéno "uspésné pedagogické praxe".
Vyzkum poskytl diukazy pro specifické komponenty, které maji vliv na "uspéch", a sice pfesvédéeni pro self-
ucinnost, zpétna vazba, mozZnost studentii samoregulace a aktivni Gcast, mozZnost Setfeni, spoluprace,
diferenciace zplsoby uéeni Zaku. Nasledné, v druhé c¢asti této prace soubor péti pfiklad( tspésnych chemie
vyukovych zku$enosti je stru¢né popsat a kriticky analyzovany. Ve vSech pfipadech, "uspéch” z uvedenych
strategii vyuky je oduvodnéno prostfednictvim pedagogického vyzkumu. Mezi vybranymi uspésnymi chemie
vyukovych zkuSenosti, jeden se odkazuje na zakladni $kole (pouziti ¢astic povahy véci pro vyuku fazové
zmény), jeden se tyka zakladni Skoly (pouZiti riznych typd 3D vizualizace pro separacnich metod vyuky smési
"), dvé odkazuji na stredni Skole (paralelni pouzivani laboratorniho experimentu a informacnich a
komunikacnich technologii pro vyuku fyzikalné-chemické vilastnosti mastnych kyselin, ¢imz se minimalizuje
pracovni zatizeni paméti pro vyuku atomové teorii a lepeni), a jeden se tyka vyuky na vysoké Skole (blended
learning hybridni vyukovy model pro vyuku molekularni symetrie a teorie skupina). Recké pfiklady poskytuji
dukazy o potfebé soubézného pouZiti peclivé vybrané riznych vyukovych strategii, technik a materiald, aby se
snadno zvysit efektivitu chemii (a védy) vyuky.

1.. Uvod

Co vlastné predstavuje UspéSnou pedagogickou praxi? Je to efektivni vyuka strategie, ktera si klade za cil
zvysit porozuméni chemickych pojml a chemie konkrétni jazyk? V podstaté to, co pfedstavuje Uspésné
zkuSenosti pro jednu osobu je kaZda akce, ktera poskytuje zaklad pro pozitivni zmény ve vlastni u€innosti.
Vlastni teorie UCinnost je zalozena na hypotéze, Ze UspésSné zkuSenosti vedou k pocitu, Zze jsou schopni
zvladnout v potencialné stresujici situaci [1]. Bandura [2] prohlaSuje, Ze self-u€innost Ize podpofit
prostfednictvim pozorovani Uspéch, zaziva uspéch, pfesvédcovaci techniky a pozitivni emocionalni ton.
Krome toho, zpétna vazba je také prvkem, ktery pomaha Uspésné zkusenosti.

Na druhou stranu, sam uspéSné zkuSenosti nevyvolavaji ucinnosti viry. Misto, osobni a environmentalni
faktory, které zahrnuji kognitivni zpracovani pfedchoziho vykonu, vnimanou obtiznost Ukolu, usili o Ukolu a
pomoci od jinych osob, vliv na vznik self-G¢innost viry [3]. Ve vSech pfipadech, studenti s relativné vysokym
self-u€innost maji lepsi vykon v chemii kurzy nez ty s relativné nizkym self-ucinnost [4].

Béhem uplynulého C&tvristoleti, vyzkum v oblasti vzdélavani se poskytuje hlubSi pochopeni toho, jak se
studenti u¢i védu a znalosti a dovednosti potfebné pro akademicky uspéch. Tyto znalosti jsou neocenitelné
pro uCitele ve vedeni vzdélavaci rozhodnuti, a ma vliv na pfirodovédné vzdélavani na vSech urovnich.
Vezmeme-li v avahu, Ze lidé uci rlznymi zplsoby, je nutné stanovit rozdily studentd prostfednictvim
smysluplného vyuzivani riznych vyukovych strategii, ktera bude peCovat o rizné zpUsoby, jak se studenti ugi.
V idedlnim pfipadé by tyto strategie zlepsit u€eni zakl o) stimuluje aktivni uc¢ast vSech studentu, b) u€astni se
riznych zpusobu, jak se studenti uci, c) poskytovani pfilezitosti pro studenty zazit autentické védecké badani
a spolupracovat s ostatnimi v rdznych skupinach a nastaveni. Je dulezité si uvédomit, Ze ne kazdy strategie
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muze nebo by méla byt pouzita v kazdé pedagogické situaci. Vzdélavaci strategie jsou nastroje, které maji byt
pouzity pfi navrhovani a provadéni instrukce zplsobem, ktery podporuje a zlepSuje uceni. Je dllezZité si
uvédomit, Ze strategie mohou byt pouzity sou¢asné, napfiklad, mize byt vzdélavaci technologie strategie
pouziva ke zvySeni kontext pro uceni. Dobfe navrzené laboratorni zkusSenosti zaclenit fadu efektivnich
vyukovych a vzdélavacich metodik, v&etn& vySetfovacich a manipulaénich strategii. Ukolem pedagoga je
zZjistit, jaké predstavy a znalosti studentl, aby do tfidy, jaké pojmy a dovednosti, které potfebuji naucit, a to
podpora struktury, je tfeba zajistit, aby pro né splnit u¢ebni cile. To je role uditele, aby uvazlivé vybrat z
riznych strategii a technik téch, které budou nejefektivnéji umozni studentiim rozvijet hluboké porozuméni
témat a splnit zamyslené cile vzdélavani [5].

Uspé&sny pfistup k vyuce je tfeba odGvodnit "Uspéch" pfes vedeni pedagogického vyzkumu. Proto, kazdy
implementace vyukovych strategii nebo pro vyuku potfeby hodnoceni, aby bylo mozno charakterizovat jako
Uspésny zazitek. Ve druhé ¢asti této prace budou prezentovany nékteré pfiklady z chemie vyukovych pfistupl
vyvinutych a zhodnocena v feckém vzdélavacim kontextu.

2. Uspésné zkusenosti v feckych chemickych tfidach

Komplexni povaha pfedmétu chemie byl identifikovan jako faktor, ktery déla chemie porozuméni obtizné pro
studenty. Chemici pouzivaji rizné typy chemickych zastoupeni, aby mohl komunikovat chemické mysleni.
Prezentacni kompetence je soubor dovednosti, které studenti maji rozvijet, aby byli schopni ucit se a fesit
problémy v chemii a vyvoj, ktery je (nebo by mél byt) hlavnim cilem v chemickém vzdélavani. Proto, role
visuospatial mysleni, aby pIné pochopit nékolik zakladnich témat chemie je dUllezité. Vyzkum ukazal, ze
konvencni pfednaska, ve které studenti jsou vétSinou pasivni posluchaci, a které vyuziva tradiéni 2D statické
vektory, predstavuje velké obtiZze pfi porozuméni studentd chemickych pojm(, které jsou "nejen slozité, ale
také abstraktni a dynamické, jako je molekularni symetrie" [6]. V dlsledku toho nékolik chemie pedagogové
vyvinuli na zakladé molekularni nastroje pro vizualizaci 3D ICT, které mohou byt cenné "jako podpurné
vyukové materialy". Co je potfeba, je vSak "inovativni a efektivni integrace vzdélavacich technologii na vyuku
a uceni chemii" [6].

V ramci vyzkumného projektu, ktera trvala tfi roky byly pfedlozeny diikazy o schopnosti hybridni vzdélavaciho
modelu pozitivné ovliviuje postoje a vysledky obou zakl v naroéném bakalarského chemie samoziejmé, a to
"Symetrie molekul a teorie skupiny" [6]. PFistup k vyuce zaméstnan je kombinaci tradi¢ni vyuky face-to-tvar a
on-line webové lepsi prostfedi pro vzdélavani. Webovy vyukovy material byl navrZzen a vyvinut samotnymi
vyzkumniky. "Hybridni instruktdzni modelu", Ze blended learning systém, nabizi tfi funkce: "umoZiujici
(pFistup a pohodli), zvySeni (s vyuzitim technologie pfidanou hodnotu), a transformace (zmény designu kurzu,
ucit se prostfednictvim interakci a Cinnosti)". Vysledky ukazaly, ze pfijeti tohoto modelu je schopen zlepSit
mnozstvi a kvalitu zapojeni studentl s obsahem kurzu v pribéhu celého semestru. Pfes hybridni vzdélavaci
modelu, jsou studenti mit moznost samoregulace, tj. Zda se, Zze odpovédnost za jejich vlastni uceni.
Samoregulace je znamo, Ze predstavuji vyznamny motivaéni konstrukt. Kromé toho, studenti jsou uvedeny
flexibilitu pro akce a reflexe s cilem zvysit jejich vykonnost a pfipravenost na nadchazejici posouzeni, jakoz i
pro nadchazejici schizi ve své tfidé. Tato studie poskytuje dikazy o vyznamu socialniho faktoru (vytvoreni
ucici se komunity) pfi vytvafeni a udrzeni motivace zaka k uceni. Prezentovany Uspésné uceni strategie
("hybridni instruktazni modelu") je pouzita u vysoko$kolskych studentd chemie na univerzité. Nicméng, to
muze byt také pouzitelny pro studenty stfednich Skol, s cilem pomoci jim pochopit abstrakini a slozité
chemické pojmy tim, ze kombinuje rdzné vizualiza¢ni nastroje s vyukou tradi¢ni face-to-face.

PFfesun do role multimedialni uceni, védci na védomi, ze pfislusné studie "se nebere v Uvahu dulezité faktory,
které by mohly mit vliv na vhodny vybér médii a byly tak nedokazalo dat pfesveédcCivé multimedialni designoveé
sméry" [7]. Berou na védomi, ze "empirické studie, které se zaméruji na vliv 3D vizualizaci na uceni se, k
dnesSnimu dni, vzacny a nekonzistentni". Napfiklad, ze je v rozporu experimentalni dikaz na obvykle
pfedpokladané nadfazenosti animaci v souvislosti se statickymi grafiky. Korakakis, Pavlatou, Palyvos, a
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Spyrellis [7] se ujal systematické Usili 0 posouzeni kvantitativné ucinnosti konkrétniho typu vyukovych zdrojl,
a to multimedialni 3D vizualizace. Jejich studie zkoumala, zda je pouziti tfi rdznych typu 3D vizualizace
(jmenovité interaktivni 3D animace, 3D animace a statické 3D ilustrace) doprovazené vypravéni a textu
pFispivaji rozdilné (nebo podobné), k procesu uéeni 13-14 roky staré studentd v oblasti védy kurzy. Chemie
souvisejici vyuka téma bylo pouzito, a to "rizné metody separace smési". Statisticka analyza vysledk( byla
zaloZena na vzorku 212 2aka 8. roéniku (2. roénik niz$iho gymnazia) v Recku. Vysledky ukazaly, Ze prvni
hlavni scéna interaktivni multimedialni aplikace, nemél by obsahovat zakladni znalosti pro studenta, protoze
samotny proces u¢eni neni dosud uc¢inny. Oba typy 3D animaci (interaktivni a ne) jsou U¢inné&jsi pfi stimulaci
zajem studentd ve vztahu k statické 3D ilustracemi. Navic, oba typy 3D animaci maji tendenci pfedstavovat
tézsi kognitivni zatéz na studenty a vyzaduji vhodné metakognitivni schopnosti. Na druhé strané, statické 3D
vektory maji vyhodu ve vztahu k obéma typy 3D animaci v souvislosti s redukci kognitivniho zatiZzeni. Je proto
dovaodil, Ze "jednostranné pouziti jednoho ze tfi typu vizualizaci nezlepsi U¢innost procesu uéeni". Misto toho,
"kombinace vsech tfi typ( vizualizaci v multimedialni aplikaci pro védy se doporucuje" [7].

Dvé vyukové intervence zamériené na porozuméni zakladni Skole studentské, taveni a odpafovani pod bodem
varu pres pouziti ¢astic povahy véci byly hodnoceny jako uspésSné zkuSenosti [8]. Jeden zasah z pouzivani
softwaru simulace a dalSi tradiéni "statické" zastoupeni Castic. Obé& intervence byly zalozeny na
pedagogickych systém vhodné pro mladsi zaky (9-11 rok stary), které byly vyvinuty vyzkumniky. Systém
vyuziva krok-za-krokem pfistupu, ktery je zalozen na subsumptive vzdélavani (postupné diferenciaci
obecnéjsi myslenky) a ma mnohem nizSi vnitfni kognitivni zatéz. Vysledky této studie ilustruje problémy, které
jsou spojené s koncepéni zménou, protoze tam byly pfipady studentd, ktefi nemohli uniknout ze svych
puvodnich nazord a vytvofrili syntetické vysvétleni zkoumanych jev(, s jak makroskopickych a mikroskopickych
vlastnosti. V otazce "Libilo se softwarovou napovédu?" Je uvedeno, ze experimentalni data, ktera software
poskytuje dalsi pomoc v pfipadé odpafovani, coz je nejtézSi fenomén pro studenty k pochopeni. Nicméné,
vyzkumnici note, Ze simulaéni software by mél hrat podpurnou roli pfi vyuce, a to je "zdrojem, ktery bude
nasazen ucitelé spolu s dalSimi vyukovych €innosti" [8].

Dalsi vyzkum se zaméfuje na hodnoceni efektivnosti konkrétniho uditelského zdsahu (zejména vykonnosti
chemie experiment s paralelnim vyuzitim vypocetni techniky - MBL systém) pro zlepSeni 10. stupen
porozumeéni (15-16 mésicl) studentd ze vztahu mezi charakteristikami Cistych latek [9]. Studenti byli vyzvani k
praci ve skupinach pomoci konkrétniho listu, aby bylo mozné vyménovat si nazory a dospét k zavériim pfi
praci. Udaje tykajici se vnimani 2akd a hodnoceni vyuky Fizeni byly shroméazdény pomoci tfi metod:
videokazet nahravky, terénni poznamky a semi-strukturovanych rozhovor( pfed, v pribéhu a po
experimentélniho postupu. Klasifikace studenta koncepci tykajicich se chemického konceptu pod studie do
CtyF riznych typu byl vysledek studie. Navic, vysledky ukazaly, ze "po experimentu vice studentt odpovédélo
spravné na vSechny otazky tykajici se bod mrznuti nasycenych mastnych kyselin, vztah bodu mrznuti na
molekulové hmotnosti a popisu tohoto vztahu" bez ohledu na jejich pohlavi. Kromé toho, Ze studenti v zapase
preferovat vykon experimentu pomoci systému MBL.

Alternativni pfistup k vyuce byl aplikovan na téma chemie, ktery je povazovan za obtizny pro studenty, a to
atomovych a teorie lepeni, a bylo vynalozeno mnoho Usili, aby bylo mozné posoudit jeho G€innost v porovnani
s tradiénim pfistupem [10]. Hodnoceni vyuky pfistupu pfinasi vyznamnou Ulohu, Ze rlizné psychologické
faktory a kognitivni charakteristiky zak mohou hrat v procesu uceni chemie. Studie se zaméfuje na dvé
specifické vlastnosti: schopnost pracovat paméti a pole zavislost. Za prvé, vztah t&chto dvou psychologickych
faktor(l s vykonem v chemii testech byl zkouman na vzorku 105 10. ro¢niku fecké studenty (15-16 let), které
vzali stejny test chemie, zatimco jejich pracovni kapacity paméti a pole zavislost byla méfi (pfes Cislic Zpétna
testu a skrytych obrazku testu, v tomto poradi). Oba kognitivni charakteristiky ukazuji statisticky vyznamnou
korelaci s chemie skoére studentl. V dal§im kroku byla prozkoumana moznost zlepseni chemie uceni
prostfednictvim nového vzdélavaciho pfistupu, ktery se zaméfuje na minimalizaci poptavky po vysoké
pracovni paméti bez ohledu na pracovni paméti studentl. Cilem navrhovaného pfistupu je podporovat aktivni
uceni prostfednictvim procesu, v némz se studenti interakci s materialem, vyvodit zavéry, odpovidat na otazky
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a dokoncit jednoduché vypocty. Kromé toho pracovni skupina byla vybrana zamérné, nebot mulze snizit
problémy plynouci z omezeného pracovni paméti. Experimentaini design zahrnoval uc¢ast 211 10. ro¢niku
studentd, ktefi byli rozdéleni do dvou skupin: kontrolni a experimentalni. Celkoveé Ize Fici, Ze vysledky poskytl
dikazy na podporu nazoru, Ze by re-navrhovat nékteré materidly u¢ebniho planu a ucebnich strategii v
souladu s pfedpovédmi o u€eni, odvozené od modelu zpracovani informaci, vykonu studenta Ize zlepSit.

| kdyZz se vySe uvedené pfiklady uUspésSnych chemie vyukovych zkuSenosti probiha v Feckém kontextu
vysledkl dosahl a ze navrhy predlozené v souvislosti s kurikula re-designu a pfijeti novych vyukovych
strategii, by mohly byt pouzity (a / nebo testovany) a dal§i zemich stejné. Na zavér musime zduraznit, ze
priklady z feckého vzdélavaciho kontextu, také poskytnout diikazy o tom, Ze u€innost chemii (a véda) vyuka je
mozné snadno zvysSit pomoci spravné paralelni pouziti peclivé vybrané rliznych vyukovych strategii, technik a
materialy.
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