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Abstract

Education by means of multimedia teaching programs without question ranks among modern and untraditio-
nal methods of teaching nowadays. It is expected, that this method of teaching will — among other things - serve
for improving of quality and more stable retention of gained knowledge. The goal of this thesis was to find out,
if chemical educational computer programs meet above mentioned expectations. This goal is reached by compa-
rison of results of input, output and retention tests of knowledge of pupils from two groups, where lessons were
held by two different ways — the traditional one and by means of educational program. The research, where tea-
ching by means of computer program ,,Chemical mixtures* was applied, proved that the hypothesis about more
gained knowledge by means of this method is true. Nevertheless, thanks to the imperfection of used program,
presumption about more stable retention of gained knowledge did not fulfill.
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Uvod

V souvislosti se zavadénim ramcovych vzdélavacich programi (RVP) do skol a s tim sou-
visejicich Skolnich kurikul a taky s rozdilnymi pozadavky na kompetence zaka vyplyvajicich
ze soucasné situace vyvstadva potieba vyuzivani netradi¢nich vzdélavacich metod, resp. postu-
pu fizeni ucebnich ¢innosti zakl (Miillerova, 2001). Mezi takovéto metody se da bezesporu
zafadit 1 vyuka podporovana informacnimi technologiemi, pfipadné vyuka pfimo provadéna
pomoci specializovanych vyukovych programti. Od vzdélavacich postupii podporovanych
informac¢nimi technologiemi (IT) se o¢ekava, Ze ptispéji k pozadované individualizaci vyuky
a dale ke zkvalitnéni a trvalejSimu uchovani ziskanych poznatkl. Oc¢ekavana je 1 vétsi mira
samostudia zakll a nesporny zlstava i motivacni potencial takto koncipované vyuky. Cilem
prezentované vyzkumné studie bylo pomoci pedagogického experimentu zjistit didaktickou
efektivitu vyuky tematického celku ,,Chemické smési* na trovni 8. rocniku zékladni Skoly
(Benes, 1997) provedené jednak tradi¢nim transmisivné-instruktivnim zpiisobem vyuky a
jednak vyuky tohoto tematického celku pomoci chemického vyukového pocitacového pro-
gramu (CHVPP).
Informacni technologie ve vyuce chemie

Nejbeéznéji a nejcastéji pouzivanym pojmem v souvislosti s poc¢itaovymi vyukovymi pro-
gramy je multimédium ¢i multimedidlni program. Jedna o technicky prostiedek vazany na
pocitac, ktery dovoluje pracovat s vice riznymi typy udajii — s textem, obrazem, animacemi,
vizualizacemi, videem, zvukem atd. (Slavik, Novak, 1997). Objevi-li se v multimedidlnim
programu hypertextové odkazy, tj. odkazy na souvisejici pojmy ¢i text v jiné ¢asti programu

nebo 1 mimo néj (napf. na webové stranky), na které lze z programu prechdzet, mizeme hovo-



fit o tzv. hypermédiu nebo hypermedidlnim programu. Specidlné¢ pro vyuku chemie mizeme

v orw

rozdélit vyukové programy do osmi skupin (Jancar, 2002) (samoziejmée klasifikace mohou byt

rizné, a to podle rozmanitych kritérii):

Vyukové programy, které maji v prvé fadé¢ umoznit bud’ ulitelem fizené vyucovani
v lokalni Skolni siti, ¢i samostatnou piipravu zaki ve Skole nebo doma. Jsou to elektronic-
ké ucebnice, obsahujici poznatky didakticky uspotfadané a osvétlujici studovany problém
metodami skolni vyuky (uspotfadany vyklad, definice, piiklady, experimenty simulované
pocita¢em, procvicovani atd.)

Evaluac¢ni ¢i zkuSebni programy, uspofadané tak, Ze mohou byt vyuzity pouze
k procvicovani nebo zkouSeni jiz ziskanych védomosti zakli. Neobsahuji zadny vyklad
nové latky, jsou koncipovany jako soubory otdzek, obvykle volenych metodou ndhodného
vybéru a umoznuji posouzeni rovné védomosti, ¢asto s moznosti klasifikace.

Didaktické databdze jsou nastrojem, ktery nabizi velké mnoZzstvi informaci, rychle pfi-
stupnych, umoznujicich vyhledani nejriznéjsich dat a hodnot, jejich vzajemné porovnani,
tfidéni a nalezeni souvislosti mezi nimi. Jedna se naptf. o pocitacové periodické tabulky
prvkii nebo internetové systémy klasifikace sloucenin a tvorby jejich nazvi.

Resici programy umoziiuji vypoéty nejriizngjsich chemickych vztaht, naptiklad koncent-
raci roztokl, vypocty pH a rovnovéaznych konstant, statistické vypocty apod.

Ridici a vyhodnocovaci programy jsou specializované programy fidici ¢innost n&jakého
ptistroje a umoziujici zaznam, vyhodnoceni a pocetni zpracovani métené veliCiny.
Programovaci nastroje jsou prazdné systémy, umoznujici vytvareni vlastnich programi
libovolného predmétu, pfiCemz obsahova napli a metodické uspotadani neni ni¢im ome-
zovano. Tyto systémy nevyzaduji Zadné programatorské znalosti od autora, ale poskytuji
takové prosttedky pro tvorbu didaktického programu, ze kone¢ny produkt mtize mit dosti
vysokou softwarovou troven.

Simulacni a vizualiza¢ni demonstracni vyukové programy. V redlné Skolni praxi nejsou
prakticky viibec pouzivany. Jde v podstaté o programy umoznujici riizné animace, simula-
ce déju ¢i jevl, modelovani prostorové struktury molekul, vizualizace. Vizualiza¢ni pro-
gramy lze v principu rozd¢lit na programy pro tfirozmérné a dvourozmérné znazornéni
struktur. Déle Ize hovofit o prohlizecich (viewers) a editorech, které kromé prosté ukazky
struktury nabizi i Sirokou paletu nastroji pro jejich modifikaci (Hlavaty, Machacek,
2001).



Vyuzivani CHVPP (a feknéme vSeobecné informacnich technologii véetné internetu) pii vyu-

ce chemie v realné Skolni praxi je vSak vice nez neuspokojiva. Toto zjisténi vyplyva z vy-

zkumu uskute¢néného autory tohoto piispévku v roce 2002, ktery byl proveden na vzorku 189

ucitelis chemie (Skoda, Doulik, 2002). Z vyzkumu vyplynuly nasledujici fakta:

Cetnost pouzivani informaénich technologii pfi vyuce chemie je témét zanedbatelna a jeji
hodnoceni se pohybuje blizko hodnoty ,,nikdy*. Tento stav se tyka jak pouzivani CHVPP,
tak internetu ¢i multimedialnich CD-ROMu. Castgji jsou pii vyuce pouzivany pouze vyu-
kové videopotady. Vzhledem k multimedializaci vyuky a celé spole¢nosti a moznostem,
které nabizi moderni multimedidlni poc¢itacem podporované technologie je tfeba video
povazovat jiz za technologii zastaralou.

Pocitacova gramotnost, alesponl podle nazort samotnych respondentd, se jevi jako vcelku
uspokojujici. 76% ucitelli udava, ze alesponl Castecné ovlada praci s pocitacem. 41% re-
spondenti dokonce pouziva pocitace k pripravé na vyucovaci hodiny. Vice nez polovina
ucitel ocenuje dulezitost internetu. S vlastnim hodnocenim ucitell vSak ostie kontrastuje
fakt, ze tietina az polovina ucitelti nedokaze uvést ani zdkladni hardwarové parametry po-
¢itace, kterym na Skolach disponuji. Rovnéz skutecnost, ze 83% respondentli nepouziva
pii vyuce chemie informacni technologie, svédc¢i spise v neprospéch pocitacové gramot-
nosti uciteli.

Mezi hlavni pficiny, pro¢ nejsou informacni technologie na skolach pfi vyuce chemie po-
uzivany, patii ptilis vysoky pocet zaku ve tfidach, organiza¢ni problémy a dale to, Ze Sko-
la obvykle nema pfislusny software pro vyuku chemie (na rozdil napt. od vyuky jazyki),
pfipadné ani dostatecny pocet pocitaci urceny pro vyuku chemie, ktery by umozioval
efektivni praci s informacnimi technologiemi. Uréitym problémem zlstava i to, Ze nejsou
vypracovany didaktické postupy pro praci s CHVPP a pfi jejich pouzivani postupuji ucite-
1¢ spiSe intuitivné.

Pokud jsou CHVPP pii vyuce pouzivany, pracuje s nimi obvykle sam ucitel, ptipadné
mensi skupiny z4kl. Ani v jednom ptipad€ nebyla zaznamenana individuélni prace zakh
s informaénimi technologiemi, kterd je pfitom samoziejmé nejucinnéjsi a nejefektivnéjsi.
Je vSak tfeba vzit v uvahy i to, ze prace zaku se soucasnymi CHVPP, které jsou na skolach
k dispozici, se obvykle neobejde bez didaktického vedeni ucitele.

CHVPP jsou ve skolach nejcastéji pouzivané k opakovani a k fixaci uciva. Toto pouziti

umoznuje zpétnd vazba, kterd je v programech obvykle zabudovéna. Navic pouziti



CHVPP prave k témto vzdélavacim postuptim umoznuje relativné nejsamostatnéjsi praci

zaka a neni tolik zavislé na didaktickém vedeni uditele.

Popis pouzitého CHVPP Animovana chemie

Chemicky vyukovy pocitacovy program ,,Animovana chemie - chemické smési® byl vy-
tvofen pomoci autorského systému Authorware Professional™ firmou Top-Hit a je soucasti
celého vyukového baliku Vypravy za poznanim. Minimalni pozadavky pro chod programu
jsou PC 486 s 4AMB RAM, graficky adaptér podporujici zobrazeni 256 barev, Windows 3.X a
vyssi (Sipos, 2004).

Podobné¢ jako i u jinych chemickych vyukovych programi této fady, se po spusténi pro-
gramu objevi zakladni obrazovka, ze které se miZzeme dozvédét néco mélo biografickych uda-
ji o chemikovi, ktery se vyznamnou mirou zaslouzil o rozvoj daného oboru chemie.

Obr. ¢. 1: Zakladni obrazovka CHVPP Chemické smési

H Animovana chemie - chemické smési

Chemické smési

Po kliknuti na tlacitko ,,Pokracovat™ se objevi zdkladni menu CHVPP ,.Chemické smési*

skladajici se z 13 zékladnich témat:
1. Chemicky cista latka

2. Smés

3. Heterogenni smés

4. Separace smési



5. Roztoky

6. Rozpoustédla
7. Slozeni roztoku
8. Osmoticky tlak
9. Filtrace

10. Destilace

11. Krystalizace

12. Extrakce

13. Chromatografie

Z téchto nabizenych témat nejsou témata osmoticky tlak, extrakce a chromatografie naplni
Skolnich osnov pro vyuku chemie v 8. ro¢niku zakladni Skoly a v dal$im prib&hu experimentu
nebylo s témito tématy pracovano.

Obr. ¢. 2: Zakladni menu CHVPP Chemické smési

' aAnimovana chemie - chemické smési

Chemiché smési

< nazev pojmu =

Chemicky . Heterogenni Separace

gista latka Sl smés smési
cex SloZeni Osmoticky

Roztoky Rozpoustédla roztoku tlak

Filtrace Destilace Krystalizace
Chromato-
Extrakce grafie

=

V dolni ¢asti obrazovky se nachdzi tlacitka pro ukonceni programu (modré dveie s Sipkou)

a pro navrat do zédkladniho menu, kterd nabizi uzivateli kdykoli program ukoncit ¢i se vratit
do zakladniho menu a pokracovat jinou ¢asti programu.

Po otevieni zvoleného tématu se objevi obrazovka rozdélena na dveé ¢asti — cast textovou a
¢ast obrazovou. Obrazova ¢ast u nékterych témat nabizi 1 pohybovou animaci, ktera piispiva
k vytvoreni spravné piedstavy a pochopeni daného tématu. Obrazkiim a pohybovym anima-

cim se da na jedné strané vytknout jejich ptiliSna schemati¢nost. Na druhé strané ovSem pra-



vé tato jednoduchost a schemati¢nost obrazového materidlu miize pfispét ke zmensSeni ruSeni
pozornosti zaka nepodstatnymi jevy. Déle je tfeba si uvédomit, ze v dobé vzniku tohoto pro-
gramu nebyla pocitacova grafika na tak vysoké trovni jako je tomu dnes, kdy jsou do vyuko-
vych programu bézné¢ vkladany fotografie ¢i celé videosekvence.

Obr.¢. 3: Téma smés — rozdeleni obrazovky

¥ Animovana chemie - chemické smési

Chemické smési

Smeés je soustava dvou nebo vice
.Obsahuje-li

smeés jednu latku, ktera je spojita v
celém objemu a v ni jsou ostatni latky
rozptyleny, hovofime o disperzni
soustavé. Smési miZeme rozdélit podle
skupenstvi latek nebo podle velikosti
rozptylenych €astic. Je-li ve smési
moZno jednotlivé sloZzky rozlisit okem,
lupou nebo mikroskopem, nazyva se

{riiznoroda). Smés, jejiz
jednotlivé sloZzky takto rozligit nelze, je
homogenni (stejnoroda).Stejnorodé
smeési se také nazyvaji amohou
byt pevné, kapalné nebo plynné.

Pohybova demonstrace

Obr. ¢. 4: Téma destilace — obrazek pohybové demonstrace



. Animovana chemie - chemické smési

Chemické smési

Destilace

chladici voda

/Elestilaci mlzZeme od sebe
oddélit kapaliny s blizkou, ale
rozdilnou teplotou varu. Smeés
kapalin zahfivame v barice.
Dosahne-li teplota smési
teploty varu jedné ze slozZek,
pary této kapaliny (s niZsi
teplotou varu) pfechazeji do
chladiée. Teplotu smési
udrZzujeme na této hodnoté. vV
tzv. Liebigové chladiéi pary
kondenzuji a ziskany destilat
je zachycovan do kadinky.

Celkové lze charakterizovat skupinu chemickych vyukovych pocitacovych programt
z cyklu Animovana chemie spie rozporné (Skoda, Doulik, 2003, Sipos, 2004). V porovnéani
s tiSténymi ucebnicemi obsahuji programy pfiblizné srovnatelné mnozstvi obrazka, textu je
vsak vyrazné¢ méné€. Program nemd zabudovanou zpétnou vazbu, Ize jej pouzit vyhradné jako
vykladovy. Animace jsou leckdy velmi samoucelné a postradaji hlubsi autorskou invenci
(pomineme-li zdvazné neptesnosti, které by bylo mozné charakterizovat i jako odborné chy-
by). Neni rovnéz jasné, komu je vlastné program urcen. Exaktnosti zpracovani a mnoha uva-
dénymi informacemi pfislusi spiSe pro troven zékladni Skoly. Naproti tomu se vSak objevuji
témata, kterd nejsou obsazena v kurikulu chemie na zakladni Skole — jako jsou koordina¢ni
slouc¢eniny, molekulové orbitaly atd. Pozitivné Ize vSak hodnotit jednoduchost obsluhy pro-
gramu, takZe s programem mohou Z4ci pracovat relativné velmi samostatné. Pies ncktera
uvedena negativa patii programy z cyklu Animovana chemie mezi druhé nejrozsifenéjsi na
$kolach (Skoda, Doulik, 2003).
Pedagogicky experiment a jeho provedeni

Cil prezentované vyzkumné studie spocival ve zji§téni a posouzeni miry osvojeni poznatkt
zaka zakladni Skoly z tematického celku Smési podle toho, zda byl tento tematicky celek vyu-
¢ovan tradi¢ni slovni metodou vyuky (,,nepocitacova®, téz kontrolni skupina), ¢i pomoci che-
mického vyukového pocitacového programu (,,pocitatova‘, téz experimentalni skupina). Pro

posouzeni miry osvojeni uciva byly stanoveny tyto hypotézy:



1. ZAci obou skupin maji stejné a nizké vstupni znalosti.
2. Zaci obou skupin budou mit vystupni znalosti vétsi neZ vstupni.
3. Vystupni znalosti zakii experimentalni skupiny budou vét§i nez znalosti zakl skupiny
kontrolni
4. U zaku experimentalni skupiny budou znalosti fixovany po delsi dobu nez u zaka kontrol-
ni skupiny.
Jelikoz mira osvojeni poznatkil Zdkem neni pfimo méfitelnou veli¢inou, je posuzovana na
zékladé hrubych skort dosazenych v didaktickém testu. Didaktické testy byly zaddny v obou
skupinach celkem ttikrat. Nejprve jako vstupni test (pretest) pied zapocetim vyuky daného
tematického celku Smési. Lze predpokladat, ze urcité vstupni znalosti ziskali zaci z vyuky
jinych pfedmétii, zejména fyziky, pfipadné na zdklad€ vlastnich individudlnich zkuSenosti
(homogenni a heterogenni smési). Poté byl didakticky test zadan jako vystupni test (posttest)
po ukonceni vyuky daného tematického celku. Po dvou mésicich byl pak didakticky test za-
dan potreti jako retencni test. VSechny tii pouzité formy didaktického testu se liSily pouze
potradim jednotlivych otazek a u testovych polozek uzavienych s vybérem odpovédi pak rov-
néZ potfadim jednotlivych distraktort. Dosazené hrubé skory v didaktickych testech u obou
sledovanych skupin (experimentalni i kontrolni) byly porovnavany neparametrickym dvouvy-
bérovym testem Kolmogor-Smirnov, ktery testuje pravdépodobnost, ze dva komparované
vybéry pochazeji z t€hoz rozdéleni testovou charakteristikou DN na hladin€ vyznamnosti o =
0,05 (Meloun, Militky, 2002).

Pedagogicky experiment byla realizovan v roce 2003 v Usti nad Labem na zékladni $kole
Hlavni 193, coz je Skola méstského typu. V této Skole jsou v osmém rocniku tfi tiidy. Byly
vybrany dvé z téchto tfid, které dosahovaly srovnatelnych primérnych ucebnich vysledki.
Komparace byla provedena na zédkladé porovnani primérného prospéchu vyroéniho vysvéd-
¢eni zakl z predchoziho, sedmého ro¢niku. Jelikoz se tematicky celek Smési probira na sa-
mém pocatku vyuky chemie viibec, nemohly byt vzaty v ivahu také primérné ucebni vysled-
ky 1 v pfedmétu chemie. Pro piehlednost grafu byli Zaci sefazeni vzestupné dle primeéru zné-
mek (Sipog, 2004).

Obr. €. 5: Graf priméru znamek za 7. ro¢nik.
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Ttida 8.A byla oznacena jako experimentalni a vyuka tematického celku Smési zde byla
realizovana pomoci pocitacového programu. Ttida 8.B byla tfidou kontrolni a vyuka zmifio-
vaného tematického celku byla realizovana tradi¢nim zptsobem. V obou tfidach se experi-
mentu zacastnilo vzdy 24 zakd. Nejprve byl v obou tfidach zadan vstupni test, ktery mél ove-
fit u testovanych zaki vychozi znalosti o chemickych smésich. Na vypracovani testu méli zaci
15 minut. Vyuka tematického celku Chemické smési byla zapocata v dal$i hodiné. Celek
Chemické smési byl rozvrzen do péti vyucovacich hodin a Sestou hodinu byl zadan test vy-
stupni, ktery prob¢hl za stejnych podminek jako test vstupni. V experimentalni skupiné probi-
hala vyuka s pomoci CHVPP ,,Chemické smési® v ucebné vybavené patndcti zakovskymi
stanicemi. Zaci pracovali jak samostatné tak ve dvojicich, pfiemz byla snaha, aby dvojici
tvorili prospéchové horsi a lepsi zak. V kontrolni skupiné probihala vyuka tradi¢nim transmi-
sivné-instruktivnim zplisobem za pouziti prevazné slovnich monologickych metod vyuky.
Vyklad byl doplnén experimenty doporu¢ovanymi pro vyuku tohoto tematického celku.
Vysledky a jejich diskuse

Usp&snost osvojeni poznatkii byla uréovana pomoci hrubych skérd jednotlivych mutaci
didaktického testu. Ziskané soubory dat byly testovany testem Shapiro-Wilks pro zjisténi
normality rozlozeni dat v souborech (Meloun, Militky, 2002) . Jelikoz zadny ze ziskanych
soubort dat nemél norméalni rozdé€leni, bylo pro dalsi statistickou analyzu pouzito robustnich
metod, konkrétn€ dvouvybérovy test Kolmogorov-Smirnov, kterym se posuzuje maximalni
odchylka hodnot distribu¢nich funkci obou testovych souborti podle velikosti testové charak-

teristiky DN a pozorované hladiny vyznamnosti P. Nizka hodnota DN a vysoka hodnota P



sveédci ve prospéch nulové hypotézy ze oba sledované vybéry pochazeji z téhoz rozdéleni, coz
lze interpretovat, ze védomosti zakli v obou sledovanych skupinach jsou shodné. Opacné
hodnoty svéd¢i spiSe ve prospéch alternativni hypotézy ze sledované vybéry nepochdzeji
z t€hoz rozdéleni, a tudiz i védomosti zakl v obou sledovanych skupinéch jsou rozdilné.
Vyhodnoceni vstupnich testii

Nasledujici kvantilovy graf znazornuje distribu¢ni funkci hodnoty hrubych skora ve vstup-
nich testech.

Obr. €. 6: Distribuce dat ve vstupnich testech
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VSN = vstupni test v nepocitacové, kontrolni skupiné
VSP = vstupni test v pocitacové, experimentalni skupiné.
Hodnota DN testového kritéria testu Kolmogorov-Smirnov ¢ini DN = 0,449, pozorovana hla-
dina vyznamnosti P = 1,93.10°. Ve vstupnim testu tedy dosahuje experimentalni skupina na
hladin¢ vyznamnosti o = 0,05 statisticky vyznamné horsich vysledki nez kontrolni skupina.
Vstupni uroven znalosti zakii experimentalni tfidy je tudiz nizsi nez ve tfid€ kontrolni. Vzhle-
dem k maximalnimu poc¢tu bodu, kterych bylo mozné v testu dosdhnout (43), je vSak mozné
hodnotit Groven vstupnich znalosti o chemickych smésich v obou sledovanych ttidach jako
relativné vysokou. Pfi¢inou tohoto faktu jsou pravdépodobné individudlni zkuSenosti zaka
s ruznymi typy smeési a vyuka fyziky, ktera se okrajové problematikou smési rovnéz zabyva.
Vyhodnoceni vystupnich testii

Nasledujici kvantilovy graf zndzornuje distribuéni funkci hodnoty hrubych skorti ve vy-
stupnich testech.

Obr. €. 7: Distribuce dat ve vystupnich testech
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VYN = vystupni test v nepocitatové, kontrolni skupiné
VYP = vystupni test v pocitacové, experimentalni skuping.

Hodnota DN testového kritéria testu Kolmogorov-Smirnov ¢ini DN = 0,417, pozorovana
hladina vyznamnosti P = 3,59.10°. Ve vstupnim testu tedy dosahuje experimentalni skupina
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamné lepSich vysledkti nez kontrolni skupi-
na. Obecné Ize tedy fici, Ze byla verifikovana plivodni hypotéza a skupina, u které probihala
vyuka pomoci CHVPP, doséhla lepsich vysledki (prokazala vétsi znalosti u¢iva daného tema-
tického celku). Hypotézy o nartistu urovné znalosti u obou skupin a vétsiho nartistu znalosti u
experimentalni skupiny se potvrdily.

Vyhodnoceni retencnich testii

Nasledujici kvantilovy graf znazoriuje distribu¢ni funkci hodnoty hrubych skorti v retenc-
nich testech, které byly zaktim zadany s dvoumésicnim odstupem po probrani piisluSného
tematického celku pfi vyuce chemie.

Obr. ¢. 7: Distribuce dat ve reten¢nich testech
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RTN = retencni test v nepocitacové, kontrolni skupiné
RTP = retenéni test v poc¢itacové, experimentalni skuping.



Hodnota DN testového kritéria testu Kolmogorov-Smirnov ¢ini DN = 0,221, pozorovana
hladina vyznamnosti P = 0,429. Ve vysledcich reten¢niho testu tedy neni na hladin€ vyznam-
nosti a = 0,05 statisticky vyznamny rozdil v urovni experimentalni a kontrolni skupiny. Pfed-
pokladana hypotéza, ze u zakl z experimentalni skupiny budou znalosti fixovany déle nez u
zakl z kontrolni skupiny se nepotvrdila. Jednu z pficin lze spatfovat v minimalni moZnosti
zakl v pocitacové skupiné€ podilet se aktivné na prezentaci uciva. VeSkera aktivita se soustie-
d’uje na precteni vykladovych pasazi, snahu si prectené zapamatovat, podivat se na pohybo-
vou animaci a udélat si poznamky. Program neni interaktivni a stavi tak zaka spiSe do pozice
pasivniho recipienta ptedkladanych poznatkli. Vyznamny motivacni efekt samotné ,,prace
s poc¢itatem® a nazornost nékterych animaci je vSak pfesto patrny a projevil se predevsim ve
vysledcich vystupnich testd. Dalsi pfi¢inu dlouhodobéjsiho poklesu znalosti u experimentalni
pocitacové skupiny mizeme spatfovat v absenci zpétné vazby v testovaném CHVPP Chemic-
ké smési (ale toto se tyka celého baliku programi Animovand chemie). Program zprostfedko-
vava zakim vétSinu pojmil pouze jako verbalni definice. U né€kterych z nich dokonce chybi i
ptiklady, které by zdkim jednotlivé pojmy vice pfiblizily. U vSech témat obsazenych
v programu absentuji otazky, pomoci nichz by program pribézné ovétoval troven osvojeni
prezentovanych poznatkl zéky.

Lepsi pfedstavu o zvySeni trovné osvojenych védomosti poskytuji (vice nez porovnani
vysledkl vstupnich, vystupnich a reten¢nich testll) tzv. progresy, tedy diference mezi vysled-
kem vstupnich, vystupnich a retencnich testi. Hodnoty DN testového kritéria testu Kolmogo-
rov-Smirnov a pozorované hladiny vyznamnosti P pro porovnani vstupnich a vystupnich testa

u obou skupin ukazuje nasledujici tabulka:

Tab. I. Progresy védomosti zakli v experimentalni a kontrolni skupiné

Progresy Experimentalni Kontrolni
DN P DN P
vstupni test — vystupni test 0,852 0,000 0,705 2,126. 107
vstupni test — retencni test 0,844 0,000 0,746 5,272. 107
vystupni test - retencni test 0,369 0,026 0,271 0,137

Jak je patrné z hodnot DN a P jednotlivych progrest, jak mezi testy vstupnim a vystup-
nim, tak mezi testy vstupnim a reten¢nim bylo vétSiho nértstu ziskanych védomosti dosazeno
u zakl pocitacové experimentalni skupiny. Nemalou mérou se na vyraznéj$im progresu poci-
tacové skupiny pravdépodobné podili motivace zakl souvisejici s vyukou pomoci pocitace.
Pozitivné Ize zfejm¢e hodnotit i moZnost prace ve dvojicich u zadkovské stanice s pocitacovym

programem. Zaci mohou diky této formé vyuky bezprostiedn& konfrontovat ziskané poznatky




mezi sebou a navzajem si pomahat, pokud jeden ¢i druhy urcitému tseku uciva nerozumi ¢i si
jej Spatné vyklada. Pravdépodobnd je 1 vzdjemna vymeéna zkuSenosti zakl a diskuse jejich
vlastnich pojeti urcitych fenoménl diskutovanych v ramci probiraného tematického celku.
Diky tomu, Ze experimentalni pocitacova skupina dosdhla ve vstupnim testu statisticky vy-
znamn¢ horsich vysledkli nez skupina kontrolni, je u ni progres urovné¢ védomosti veétsi i
v ptipad¢ porovnani vstupnich a retencnich testli, ackoli, jak vyplyva ze srovnani retencnich
testll mezi experimentélni a kontrolni skupinou, neni v trovni védomosti v retencnich testech
statisticky vyznamny rozdil mezi obéma sledovanymi skupinami.

Progres ziskany porovnanim vystupnich a retencnich testi experimentdlni a kontrolni
skupiny vsak jiz vykazuje statisticky vyznamny pokles u zaka experimentalni, tedy pocitaco-
vé skupiny. Jak je jiz feceno vyse, 1ze pfiCiny kratsi doby fixace védomosti u pocitacové sku-
piny spatfovat ziejmé ve zpusobu jejich ziskani a v absenci zpétné vazby v CHVPP. Domni-
vame se, ze vyraznym handicapem CHVPP Chemické smési je to, Ze neni v pravém smyslu
slova multimedialnim programem. Tento program zcela postrada jakoukoliv auditivni slozku
a veskeré predkladané informace jsou prezentovany pouze vizualnim zpusobem. Efektivita
vyuky u zakti zamétenych spiSe na auditivni ¢i audiovizuélni ziskdvani informaci je tak nizsi.
Tento nedostatek 1ze do urcité miry kompenzovat tim, ze 1 zaci pocitacové skupiny méli bé-
hem vyuky moznost komunikovat jednak spolu navzijem a jednak s ucitelem, ale absence
komplexné& audiovizualné prezentovanych informaci je ziejma. Zaci kontrolni nepoéitatové
skupiny, ackoli méli niz$i Groven védomosti ve vystupnim testu nez zaci ze skupiny pocitaco-
vé, dokdzali si tyto védomosti uchovat prakticky na ptivodni urovni (rozdil mezi vysledkem
vystupniho a reten¢niho testu u kontrolni skupiny neni statisticky vyznamny). Domnivame se,
ze klicovou roli zde hraje piedevsim rozdilny zplisob fizeni ucebnich ¢innosti zakl v experi-
mentalni a v kontrolni skuping. Zaci nepocitatové skupiny neziskavali své védomosti pouhym
Ctenim textu, resp. pouhym naslouchanim vykladu ucitele, shlédnutim pokust a zapsanim
vypiskt z tabulem, ale méli moznost se na vyuce podilet daleko aktivnéji — pomoci pii piipra-
ve experimentil, uvadénim ptikladl k jednotlivym probiranym pojmim, vyvozovanim nékte-
rych charakteristik z pozorovanych pokust apod. Naproti tomu ziskavali Zaci pocitacové sku-
piny informace pfevazné pouze virtudlnim zptsobem (,,sledovanim monitoru‘), aniz se mohli
celého procesu vyuky aktivnéji zucastnovat.

Dosazené vysledky vyuky prezentujeme v nésledujici tabulce i pomoci hodnot obtiznosti
jednotlivych testovych polozek v jednotlivych zadanich testii a hodnot obtiznosti celych testt.
Na zékladé této detailnéji provedené analyzy je mozné usuzovat, jaky typ védomosti podporu-

je spise pocitaCovy program, jaky naopak tradi¢ni transmisivni vyuka apod.



Tab. II. Hodnoty obtiznosti jednotlivych uloh a celych testl

Didakticky q (%) u experimentdlni skupiny q (%) u kontrolni skupiny
test vstupni vystupni reten¢ni vstupni vystupni reten¢ni
Otazka ¢. 1 87,50 25,00 72,73 75,00 45,83 72,73
Otazka ¢. 2 91,67 12,50 40,91 83,33 16,67 36,36
Otazka ¢. 3 79,17 0,00 22,73 79,17 16,67 63,64
Otazka ¢. 4 50,00 37,50 31,82 58,33 37,50 22,73
Otazka ¢. S 91,67 37,50 22,73 87,50 50,00 36,36
Otazka ¢. 6 62,50 0,00 36,36 41,67 25,00 9,09
Otazka ¢. 7 87,50 62,50 77,27 83,33 62,50 59,09
Otazka ¢. 8 4,17 16,67 13,64 0,00 8,33 4,55
Otazka ¢. 9 91,67 20,83 18,18 66,67 20,83 40,91
Otazka ¢. 10 87,50 16,67 40,91 79,17 58,33 59,09
Otazka ¢. 11 70,83 37,50 45,45 58,33 16,67 18,18
Otazka ¢. 12 8,33 0,00 18,18 4,17 4,17 4,55
Otazka ¢. 13 94,27 52,08 49,43 96,88 67,19 44,89
Otazka ¢. 14 79,17 33,33 36,36 66,67 25,00 18,18
Otazka ¢. 15 95,83 73,81 68,18 94,64 72,02 51,30
Q. 83,53 36,05 45,35 77,52 44,96 43,02

g znamena hodnotu obtiznosti v % jednotlivych testovych otdzek
0. znamena celkovou hodnotu obtiznosti didaktického testu
Z tabulky hodnot obtiznosti jednotlivych testovych polozek vyplyva, Ze nejvétsi rozdil mezi
vstupnim a vystupnim testem ve prospéch testu vystupniho je u otazek na urovni zapamatova-
ni (definice pojmtl) — napt. otazky ¢. 1 a 3. U tohoto typu otdzek vSak dochazi rovnéz k nej-
rychlejSimu zapominani ziskanych poznatk, jak ukazuji vysledky hodnot obtiznosti otazek ¢.
aplikaci (napf. otdzky €. 5 a 14) jsou mnohem vice fixovany a Ize je pokladat za trvalejsi.
Kratka dvaha na misto zavéru

Vysledky provedeného experimentu a vySe popsané vyzkumné studie nelze hodnotit jed-
nozna¢né. Obavame se, Ze tato vyzkumna studie (a ani vyzkumna studie mnohem rozséahlejsi)
nedokaze zodpovédét Castou laickou otazku: Pocitate ve vyuce ano ¢i ne? Nami provedeny
experiment byl limitovan mnoha faktory, na které nepochybné narazi kazdy pokus o vyraznéj-
§i podporu vyuky prosttednictvim pocitacli nebo informacnich technologii obecné. Jednim
z téchto problémi je legalita softwaru. Jsme si védomi toho, Ze v experimentu, jehoZ vysledky
jsme v této studii prezentovali, byl pouzit vyukovy program velmi slabé urovné, predevsim co
se tyCe softwarové urovné a designu. Na nakup legalnich kopii kvalitnéj$iho softwaru obvykle
Skola nedisponuje dostate¢nymi finan¢nimi zdroji. Ale 1 kdyby disponovala... Je obecnym
trendem posledni dekady, ze prirodovédné pfedméty se ocitaji na chvostu z4jmu. Nejen zaka

a studenttl, ale celého §kolstvi a mozna i celé spole¢nosti (Doulik, Skoda, 2002). Sta&i porov-




nat zdjem o studium na rtizné typy vysokych skol. Zajem o piirodni védy se snad urcitym
zpusobem resuscituuje v souvislosti se vzristajicim ekologickym povédomim spolec¢nosti a
nastupem environmentalistiky jako feknéme ,,zivotniho filozofie“. I tyto ndzorové (a lobbys-
tické) proudy vSak pfic¢inu vSeho zla spatfuji v chemii, resp. chemizaci kazdodenniho Zivota.
A tento postoj nese své trpké ovoce. Chemické vyukové pocitacové programy jsou napf.
v porovnani s programy na vyuku jazyki jen odstrkovanou a trpénou popelkou sortimentu
vyukovych programti. Tomu také odpovida jejich napaditost, jejich atraktivita, jejich desig-
nérska uroven i jejich cena. Management $kol vaha investovat vééné chybéjici penize na poci-
taCovou a informacni podporu vyuky predmétu tak ,,zbytecného®, tak ,,okrajového* a uz tak
dost drahého, jako je chemie. NasStésti netprosny trend informatizace celé spole¢nosti nako-
nec prorazi cestu i témito barikddami. Otdzkou ziistava, jak bude redlné skolstvi na vyuku
podporovanou informa¢nimi technologiemi pfipraveno? Budou pfipraveni zaci? Budou pfi-
praveni ucitelé? Budou pfipraveny didaktiky jednotlivych obort? Bude pfipravena pedago-
gicko-psychologicka propedeutika? Domnivame se, ze pies vSechny problémy a handicapy
naSe vyzkumna studie prokdzala, ze vyuka prostfednictvim informacnich technologii mize
byt dostatecné didakticky efektivni, méa (prozatim jest¢) veliky motivacni potencial, ktery je
tieba pro vyuku tak neoblibené¢ho pfedmeétu, jakym je chemie, vyuzit. Jasné je vSak také to, Ze
ani sebedokonalejsi vyukovy program nenahradi ,,lidsky faktor* pfi vyuce, nenahradi ucitele,
nenahradi socialni kontakty ve tfidé a s nimi souvisejici socialni konstrukci poznani. Je tieba
hledat a vytvaret optimalni model symbidzy edukace ,,lidské* a ,,technologické®, nebot’ pouze
takova mize byt efektivni a dovolte ndm vyptjcit si moderni vyraz — trvale udrzitelna.
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