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DIDAKTIKA PREDMETU - ScienEdu 2016

CHEMIA

Postoje a ndzory zaku
pri praci se skolnimi méricimi systémy
a badatelsky orientovanymi Uloham

The Microcomputer-Based Laboratory (MBL) is a kind of reflection of
huge and growing employment of sensors in “common” life, industry
and science. Hence, MBL should be implemented into school educa-
tion and practice and any support of the implementation can be consi-
dered as meaningful. With respect to that, the contribution is focused
on selected results of a questionnaire research following opinions and
attitudes of students to work in MBL in courses using inquiry based
(IBSE) oriented activities. As well as, attitudes on implementation of
MBL into secondary school practice, quality of the course and used
MBL systems were also evaluated. 240 students from 9 Czech se-
condary schools participated in the survey. The teachers from the
mentioned secondary schools were also interviewed with respect to
their opinions on implementation of MBL into secondary school educa-
tion. The results showed that majority of students support implementa-
tion of MBL into secondary school practice despite some problems
which can accompany work with MBL systems. They evaluated all the
curses and used systems positively although to use tablet with
SPARKvue application to enter the data manually was found to be
less practical. The MBL course can be complicated also with high
amount of teacher’s help needed by students. The technical help
(accompanying the work with the MBL systems) can be over 50 %.
This leads to higher workload of teacher during the course and its
preparation, and, it can be considered as one of the identified obstac-
les in implementation of MBL into secondary school education. As a
consequence, some technical on-site support of teachers is sugges-
ted in first phases of implementation of MBL at individual schools.

chemistry education, school measuring systems, Micro-
computer-Based Laboratory, implementation of MBL, evaluation of
student attitudes

S bouflivym rozvojem elektroniky a vypocetni techniky
v poslednich desetiletich se nedilnou soucasti nasich
zivotl stala rGzna cidla (senzory). Policisté tak jiz nada-
le nekontroluji stfizlivost fidi€e prostfednictvim oranzové
zabarvenych trubi¢ek s napini toxického dichromanu
draselného, ale tyto trubi¢ky nahradil analyzator s polo-
vodiCovym senzorem (Kubicka et al, 2011). V domac-
nostech mame termostatické systémy a méfidla spotfe-
by tepla a energii. Tyto systémy pracuji na principu mé-
feni teploty prostfednictvim rozli€nych a levnych teplot-
nich Cidel a stale vice nahrazuji stars$i odparovaci indi-
katory (Ista et al, 2014). V prakticky v8ech chyt-
rych mobilnich telefonech a tabletech jsou instalovany
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gyroskopické senzory, které umozriuji sledovat a reago-
vat na nato¢eni obrazovky nebo ¢&idla intenzity svétla,
ktera mj. pfizpisobuji jas displeje dle okolnich svétel-
nych podminek nebo aktivuji vhodny mod fotoaparatu.
S podporou téchto senzord vznikaji i zajimavé (a bizar-
ni) aplikace, napf. ,Vodovaha“ nebo Hang Time (Kolik
vyskocite?) (Stange, 2011). Nékteré tyto telefony, nebo
i tzv. chytré hodinky, dokonce disponuji moznosti mére-
ni okolni teploty nebo tlaku a jsou schopny urcit m;.
nadmorskou vysku (Vaclavik, 2014). Cidla intenzity
svétla jsou nedilnou soucasti chodeb mnoha domu a
budov. Cidla pfistupu (a nebo jinymi slovy pohybova
¢idla) jsou zase jiz dlouho ¢&asti rlznych termindll a
nebo u pisoar(l, kde zajisti splachnuti bez nutnosti ob-
sluhy uzivatele. Cidla a instrumentalni technika nastou-
pila vitézné tazeni také ve védé a vyzkumu. Tam se
Cidla a adekvatni pfistrojova instrumentace staly nedil-
nou soucasti a jsou vyuzZivany nejen k vyzkumu samot-
nému a sledovani néjaké jinak obtizné viditeIné zmény,
ale také k charakterizaci pfipravenych materialu a latek.
Publikace vysledk(l védeckého vyzkumu bez vyuziti
senzorl (pH, tlak, vodivost, ...) ¢i adekvatni instrumen-
talni techniky (plynova chromatografie, spektroskopie,
...) jiz tak neni prakticky mozna. A podobnych pfiklad
Ize nalézt velmi velké mnozstvi. Raznymi Cidly a senzo-
ry jsme doslova obklopeni, aniz si tuto skute¢nost uvé-
domujeme. Dlvodem tak Sirokého vyuziti Cidel a in-
strumentélni techniky, at uz ve formé& jednoduchého
Cipu a spinace nebo spole¢né s vykonngjsim pocitatem
(PC), jsou zejména moznost automatizace daného pro-
cesu méfeni a indikace &i interpretace dat, jednodu-
chost a mnohdy i spolehlivost méfeni a dnes jiz i velmi
pfijatelna cena. DalSim dulezitym faktorem je skutec-
nost, Ze dané méfeni nelze jinym zpUsobem realizovat,
anebo je jeho realizace obtizna (€i neodpovida soucas-
nym normach chovani). Napf. méfeni koncentrace dul-
niho plynu prostfednictvim infraCerveného analyzatoru,
jehoz signal je elektronicky zpracovavan prostfednic-
tvim jednoduchého PC ¢&i dataloggeru, a indikace nad-
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limitnich hodnot je =zaji§téna akusticky, je podstatné
jednodussim feSenim nezZ neustalé sledovani kanarka,
jenZ se jako metoda indikace vysoké koncentrace ne-
bezpe¢nych dllnich plynt vyuzival dfive a jenz tyto
nadlimitni koncentrace snasi hire nez ¢lovék (Opekar,
2013). | pfes vyznam a vysoké rozsifeni Cidel a instru-
mentalni techniky vibec kolem nas, uvedena skutec-
nost se jen minimalné odrazi ve vyuce na zakladnich i
stfednich Skolach. O ¢Cidlech a instrumentalni technice a
0 praci s nimi se zaci dozvidaji pomérné malo, natoz
aby s nimi pracovali a u€ili se chapat principy a moznos-
ti jejich vyuzivani. A to jak s Cidly dostupnymi ve vySe
uvedenych zafizenich z b&Zzného Zivota, tak s €idly a
instrumentalni technikou méné béznou (napf. pH cidlo,
¢idlo koncentrace oxidu uhli¢itého). Ve vyuce lze pouzi-
vat rtzna profesionalni ¢idla a vyfazenou techniku po-
chazejici napf. z ustavd AV CR nebo primyslovych
podniku. Jejich pouzivani ve $kolni praxi ale muze pfi-
naset fadu potizi (slozité nastaveni méfeni a ovladani,
prostorové naroky apod.). Nicméné, pro pouziti ve Skol-
stvi jsou optimalizovany tzv. Skolni méfici systémy (ne-
bo také Skolni experimentalni systémy; také jsou uziva-
ny pojmy MBL z anglické zkratky Microcomputer based
laboratory nebo Probeware). Skolni méfici systémy jsou
pomérné komplexni zalezitosti, proto ani jedna zkratka
Ci pojem jednoznacné necharakterizuji jejich podstatu.
V zasadé se ale jedna o systém, v némz jsou pfislusna
Cidla prostfednictvim vhodného rozhrani (¢asto obsahu-
jici A/D prevodnik) propojena s pocitatem (at uz jde o
specializovany datalogger, tablet nebo klasické PC),
jehoz prostfednictvim je nastavovano, ovladano, ukla-
dano a pfipadné zpracovavano méfeni. Usporadani,
propojeni jednotlivych prvkl a pfislusny ovladaci soft-
ware jsou optimalizovany s ohledem na vyuZiti ve vyuce
a obvykle umoznuji jednoduchou a rychlou praci se
systémem, jsou dostate€né robustni a dale umoziuji
vhodné prezentacni formy zpusobu méfeni i prezentace
namérenych dat (napf. vkladani méficich prvka — grafd,
tabulek — do pracovnich listl zpracovanych pfimo
v programu). DalS$im dudlezitym aspektem Skolnich mé&fi-
cich systému je unifikovany zplsob zapojeni systému a
jednotlivych €idel €i instrumentace a unifikované ovla-
dani mérfeni i zpracovani dat. To umozniuje zakim i
uciteli, po zvladnuti ovladani systému, soustfedit se
maximalné na sledovany jev a na jeho pochopeni misto
na praci s pristrojem. MoZnosti méfeni se Skolnimi mé-
ficimi systémy jsou velmi Siroké. VétSina vyrobcl nabizi
velké mnozstvi Cidel a Siroké moznosti propojeni
k riznym terminalnim zafizenim (PC, ale také chytré
telefony, tablety, dataloggery, pfes USB, bezdratové
apod.). Skolni méfici systémy si zatim nachazi misto
v Eeskych Skolach jen velmi pomalu a jejich rozsifeni je
oproti jinym druhm techniky, napf. interaktivnim tabu-
lim, stale spiSe sporadické. Pfitom pocatky jejich im-
plementace v zahrani¢i sahaji jiz do konce 70. let a po-
Catku 80. let minulého stoleti (napf. Hood, 1994, Wo-
odart et al. 1981 a Lam, 1983). V CR se pak $kolni mé-

fici systémy zaclinaji aplikovat do vyuky v 90. letech
minulého stoleti, zejména ve spojeni s nastupem ryze
Ceského systému ISES (napf. Lustig et al. 1992).
V chemii pak Skolni méfici systémy vyuzival hojné M.
Bilek (napf. Bilek, 1992 a 1993). | pfes technické obtize,
které implementaci Skolnich méficich systémd mohou
provazet (Stratilova et al. 2008), vétsina autoru shleda-
va jejich implementaci jako pfinosnou a smysluplnou
(napf. Tinker, 1984 a Thornton 1990). Vyzkumy ukazuji,
Ze pocitaCem podporované experimenty pomahaji roz-
vijet abstraktni mysleni (Hamne et al. 2011 a Thornton
et al. 1990), vedou ke zvySeni védeckych kompetenci
(Tinker, 1996) &i podporuji skupinové ucéeni (Thornton,
1990). Badatelé také oceniuji rychlou odpovéd méficiho
systému a moznost rychlého &i okamzitého zpracovani
dat (Tinker, 1984), moznost vyuziti k demonstraénim
Gceldm anebo také obvykle malou spotfebu chemikalii a
vybaveni &i vysokou nazornost prezentovanych dat,
zejména diky vhodné a didakticky nazorné vizualni po-
dobé zpracovani dat (napf. Svec, 1999, Barton, 1997,
Smejkal, 2015). Skolni méfici systémy jsou idedlnim
prostfedkem k implementaci v tzv. badatelsky oriento-
vané vyuce (BOV) (Papacek, 2010, Dostal, 2015). BOV,
zjednoduSené feCeno, je na zaka orientovany vyukovy
postup, ktery se snazi vhodné motivovat zaka k jeho
vlastnimu zkoumani a objevovani, v navaznosti ¢ehoz
zak ziska potfebné poznatky a dovednosti a bude rozvi-
jet pozadované klicové kompetence. Za podminky
vhodné implementace, BOV je tak komplexnim vyuko-
vym postupem, existujicim v fadé modifikaci a konkrét-
nich postupl, pfi némz se uplatfiuje fada aktivizujicich
metod. Lze fici, Ze obecné se v BOV objevuji procesy
stanoveni problému (€asto vhodnou motivacni formou),
vyhledavani informaci, stanoveni a experimentalni ové-
fovani hypotéz, planovani vyzkumu, vlastni experimen-
talni ¢innost zakd, tvorby modeld, tvorby zavérd, disku-
se a dalsi (Ctrnactova et al., 2013). BOV byvéa obvykle
na ve srovnani s klasickou vyukou frontalni, a byva ji to
Casto i vycitano. V tomto ohledu je ale nezbytné si uvé-
domit, ze béhem badatelsky orientované vyuky byvaji
rozvijeny i dal8i kompetence, a ziskavany dalSi doved-
nosti a znalosti (navrh aparatury, hodnoceni vlivi pro-
stfedi, ...), které v klasické frontalni vyuce rozvijeny
nejsou. V tomto ohledu tedy BOV nijak nevybocCuje z
fady jinych postupul orientovanych na Zaka, které jsou
obecné Casové narocnéjsi jak na pfipravu tak realizaci.
Skolni experimentalni systémy diky své podstaté ,mé-
feni jinak neviditelného* a diky své Sifi a dalSim vlast-
nostem poskytuji Siroky prostor pro aplikaci témé&F neo-
mezeného spektra badatelsky orientovanych aktivit.
Ukazuje se také, Ze Zaci tuto aplikaci vitaji, napf¥. vyuziti
Skolnich meéficich systémU v souvislosti s badatelsky
orientovanymi aktivitami motivovalo zaky k zapsani tak-
to orientovanych kurzl (Barnea et al. 2010).

Jakkoliv vyuziti $kolnich méFicich systémd v kombinaci
s BOV poskytuje fadu vyhod, implementaci maze kom-
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plikovat Fada faktor(l. Pfece jen, jak prace se Skolnimi
experimentalnimi systémy, tak BOV, vyzaduji vysSi ak-
tivitu a zapojeni Zzaka do vyuky, kromé toho se pfidavaji
daldi mozné potiZze, jako jsou technické problémy,
strach zaka ze znieni techniky, nutnost pochopeni
principl méfeni (zalozeného nékdy na komplikovanéj-
Sich fyzikalné&-chemickych principech), potfebné nava-
zujici znalosti a dovednosti (napf. prace s PC, pfiprava
aparatury, zhodnoceni interferenci a vlivi na méfeni
atd.) apod. Na nékolik faktort komplikujicich uvedenou
vyuku realizovanou prostfednictvim BOV se Skolnimi
méficimi systémy a na postoje Ceskych zakl k takto
realizované vyuce se zaméfuje tento Clanek.

Clanek jako takovy je pak prezentaci vybranych vysled-
ku zjisténych z dotaznikového Setfeni v ramci evrop-
ského projektu COMBLAB (jde o akronym odvozeny ze
slov Competency Microcomputer-Based LABoratory).
Jak napovida nazev projektu, The acquisition of science
competencies using ICT real time experiments, uvedeny
projekt je zaméfen na podporu implementace Skolnich
méficich systéml do Skol a do vyuky, a to zejména na
urovni technické podpory a vyvoje a implementaci no-
vych aktivit, v jejichz ramci jsou Skolni méfici systémy
vyuzivany. V ramci projektu spolupracovali védecti pra-
covnici z Sesti evropskych univerzit z péti zemi: (1) Au-
tonomni Univerzita v Barcelon& (Spanélsko), (2) Uni-
verzita Karlova v Praze (Ceska republika), (3) Dolnora-
kouska univerzita pro vzdélavani ucitell, Viden (Ra-
kousko), (4) Univerzita v Barcelon& (Spanélsko), (5)
Helsinska univerzita (Finsko) a (6) Univerzita Mateja
Bela v Banské Bystrici (Slovensko).

K zhodnoceni vySe uvedenych aspektl bylo realizovano
dotaznikové Setifeni, kterého se zucastnilo 240 zakl
(140 chlapcti a 100 divek) z 9 stfednich Skol a gymnazii
v CR, pfevazné ve véku 17 — 18 let. VyuzZity byly aktivity
zaméfené na chemii zpracované v ramci jiz zminéného
projektu COMBLAB (vice o Ulohach Ize najit na
www.comblab.eu a v publikaci Stratilova Urvalkova et
al. 2014). Zaci v ramci laboratorniho cvigeni realizovali
1 — 4 aktivity ze 7 moznych, které Ize rozdélit do 3 sku-
pin, jimz odpovida specifické vyuziti ovladaciho softwa-
ru: Titrace (stanoveni chlorid( konduktometrickou titraci,
stanoveni kyselosti vina potenciometrickou titraci, sta-
noveni peroxidu vodiku potenciometrickou redoxni titra-
ci), spektroskopické metody (kvalitativni stanoveni bar-
viv v napoji, kvantitativni stanoveni modrého barviva
v napoji — aplikace Lambert-Beerova zakona, Krasny
sklenik — sledovani absorpce svétla) a plynova chroma-
tografie (Tichy vrah — stanoveni ethanolu a methanolu
vedle sebe a kvalitativni stanoveni keton(). K realizaci
uloh bylo vyuzito spektrum dostupného software
k ovladani a sbéru dat pomoci Skolnich méficich systé-
mu, konkrétné software Logger Pro (firmy Vernier), Da-
taStudio (firmy Pasco), SPARKvue (firmy Pasco) a

SpectraSuite (firmy Ocean Optics, pro ovladani spek-
troskopickych méfeni). U cviCeni zaméfeného na plyno-
vou chromatografii byl taktéz vyuzit software Logger Pro
v médu ke sbéru dat plynové chromatografie. Ke sbéru
dat byly vyuzity 2 razné typy sbérnych zafizeni, v nichz
byla nasledné i zpracovavana data — tablet v kombinaci
se softwarem SPARKvue a PC v kombinaci s ostatnimi
programy. Veskera cvi¢eni byla realizovana s ohledem
na pozadavky uciteld chemie z participujicich Skol. Vét-
Sina zak( absolvovala cvi€eni jedenkrat (180), ¢ast pak
dvakrat (28), tfikrat (16) a &tyfikrat (16). V ramci kazdé-
ho prvniho laboratorniho cviCeni byla provedena kratka
instruktaz pro praci se systémem a s ovladacim pro-
gramem v rozsahu asi 15 — 20 minut. Prostfedkem hod-
noceni byl nové koncipovany dotaznik sestavajici z 20
polozek sledujicich provedeni MBL aktivity (véetné hod-
noceni prace s MBL), pochopeni aktivity (véetné hodno-
ceni prace s MBL), rozvoj védomosti a celkové hodno-
ceni aktivity a prace s MBL. Pro ucely této publikace
bylo z dotazniku vybrano 6 tvrzeni (polozek): (P1) Bylo
jednoduché nastavit MBL zafizeni, (P2) Bylo jednodu-
ché pracovat s pocitatem/tabletem a MBL softwarem,
(P3) Na provedeni experimentu jsem potfeboval pomoc
ucitele, (P4) Kolikrat uz jste pfed touto aktivitou pouzili
MBL, (P5) Ocenil bych ¢&ast&jSi pouzivani MBL
v hodinach pfirodnich véd a (P6) Vyjadrete vasi celko-
vou spokojenost s realizovanou aktivitou. S uvedenymi
tvrzenimi (P1-P3) méli zaci vyjadfit miru souhlasu na
Ctyfstupriové Skale (od ,naprosty souhlas®, ,spiSe sou-
hlas®, ,spiSe nesouhlas“ az po ,naprosty nesouhlas®), u
polozky P4 méli Zaci uvést pocet, popf. volit v rozmezi
nikdy, 1-2x, 3-5x, 6-10x a vice nez 10x, pravidelné. U
polozky P5 bylo moznymi volbami ANO/NE, spokoje-
nost (P6) pak méla byt vyjadfena na Sestistupriové ska-
le vyjadfené poctem tzv. smajlikd (od ©©O© - ,velmi
spokojeny“ po ®®® - ,velmi nespokojeny“). VSechny
hodnocené polozky bylo mozné doplnit komentéfi. Zis-
kana hodnoceni byla zpracovéana statistickym progra-
mem GNU PSPP a interpretovana s ohledem na cile
daného Setfeni. Korelace mezi vybranymi poloZkami
byly sledovany pomoci Pearsonova koeficientu R na
hladiné vyznamnosti a = 0,05, statisticky vyznamné
rozdily mezi skupinami pak prostfednictvim analyzy
rozptylu (jednopriichodova ANOVA).

Vysledky dotaznikového Setfeni a zaky poskytnuté ko-
mentare ukazaly, Zze zaci hodnoti praci se Skolnimi mé-
ficimi systémy v chemii s uvedenymi BOV aktivitami
velmi pozitivné. Témeér 95 % zak( bylo se cvicenim
spokojeno, z toho zhruba tfetina velmi spokojena a né-
co pfes tfetinu spokojena. Docela spokojeno (tedy ja-
kysi neutralni pohled) méla zhruba pétina zu¢astnénych
zakl. Nespokojenost pak vyjadfilo zhruba 5 % zakua,
pficemz diavody nespokojenosti byly mj. pouzité zafize-
ni (PC nebo tablet) nebo software, které uZivateli nevy-
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hovovaly po uZivatelské strance, pozZzadavky na mensi
pocet zuCastnénych zaku, pozadavky na vétSi mnozstvi
Casu pro diskusi s vedoucim cvi¢eni, poZadavek na
delSi instruktaz k ovladani sytému, nedostatek ¢asu na
realizaci ulohy ¢&i prosté konstatovani, Ze: ,PocitaCe
nejsou nic pro mé“. Cast&jsi vyuziti kolnich méficich
systéml ve vyuce by pak uvitalo 77 % zuc¢astnénych
zakl, zbytek se prezentoval opaénym nazorem. Zaji-
maveé je, ze ackoliv téchto zhruba 23 % zakl neni pro
Castéjsi vyuziti MBL ve vyuce chemie, uvedené prakti-
kum hodnotila pozitivné (velmi spokojeny ¢i spokojeny) i
tak vice nez polovina z téchto zakd (58 %). Hodnoceni
cviCeni pak ani pfili§ nekolisalo s ohledem na pocet
pouziti MBL konkrétnim zakem (Tabulka 1).

Tab. 1 Hodnoceni cviceni Zaky vzhledem k ¢etnosti
pouzivani $kolnich experimentalnich sytému

Cetnost Pramér Smérodatna Chyba
vyuziti MBL odchylka
Nikdy 2,05 0,95 0,09
1 az 2x 2,10 0,97 0,09
3 az 5x 1,87 0,97 0,12
6 az 10x 1,88 0,99 0,24
Pravidelné 1,77 0,93 0,26

Pramérna hodnota hodnoceni praktika se pohybovala
okolo ¢isla 2, smérem k CastéjSimu vyuziti systému
mirné klesala az k hodnoté 1,77 pfi velmi Castém vyuziti
MBL (tabulka 1), nicméné rozdil mezi hodnotami nebyl
statisticky vyznamny (F(4,326) = 0,96, p = 0,43). Casté-
j8i pouzivani Skolnich méficich systému ve vyuce pak
taktéZz opticky podporuji nejvice ti, ktefi je pouzivaji
prakticky pravidelné (92 %), nicméné, i ti, ktefi se k MBL
dostali v ramci cvieni poprvé, jsou CastéjSimu vyuziva-
ni MBL naklonéni (78 %). Opét je ale rozdil mezi jednot-
livymi skupinami statisticky nevyznamny. Co se tyka
jednoduchosti nastaveni, ovladani a prace s experimen-
talnim systémem, jako velmi jednoduchou ji hodnotila
vice nez tretina zuCastnénych zaka (37 %), jako jedno-
duchou pak dalSich 39 % zakl. Pfitom jiz po prvnim
pouziti MBL hodnotila praci jako jednoduchou nadpolo-
viéni vétSina zakd (prdmér hodnoceni 1,9 + 0,8). Po-
mérné vyrazné se pak toto hodnoceni ,uzivatelské pfi-
vétivosti MBL" jeSté vylepsSilo pfi tfetim a vyS$Sim vyuziti
MBL az k prdmérnému hodnoceni zhruba 1,7 + 0,8 (sta-
tisticky vyznamné; P1: F(4,326) = 3,28, p=0,012; P2:
F(4,325) = 4,14, p = 0,003; P3: F(4,424) = 427, p =
0,002). Z toho Ize vyvodit, Ze uz po prvnim vyuZiti MBL,
pfi kratké 15 min. instruktazi, Zaci zvladali zapojeni a
ovladani softwaru pro MBL a povazovali jej za uzivatel-
sky privétivé, vilastni pozitivni pocit a uzivatelska privéti-
vost se v jejich o€ich dale zvySuje pfi tfetim a dalSim
pouziti. Naro¢né zaskoleni do principu funkce, ovladani

a prace s MBL tedy neni nezbytné a Ize jej realizovat
v ramci nékolika uvodnich hodin béhem zpracovavani
ulohy. Nicméné, presto, Ze Zaci hodnotili praci s MBL
jako jednoduchou, néjakou pomoc si vyzadalo 65 %
z nich, z toho 85 % deklarovalo tuto pomoc jako drob-
ngjsi a 15 % jako vyznamnou. Jak je patrné, byt Slo i
z pohledu ucitele o drobné&jsi pomoc nezabirajici vétsi-
nou vice nez 3 minuty, jde o jeden z aspektu, ktery cvi-
¢eni s MBL komplikuje, nebot koncentruje ucitelovu
pozornost ke konkrétnimu zakovi nebo pouze jedné
skupiné zakud. Z vySe uvedeného poctu, 99 zakl uvedlo
komentar, ktery naznacuje, Ze témér dvé tretiny pomoci
se tykaly technickych zdlezitosti (nastaveni softwaru,
kalibrace) souvisejicich s praci s MBL, 11 % souviselo
s praci v laboratofi (pfiprava roztoku, pipetovani, napl-
néni byrety, ...), 20 % se zpracovanim ulohy a jejiho
vysvétleni (princip ulohy, vypocty, ...) a zbytek (2 %)
Cinila ostatni pomoc. Uvedené procento technické po-
moci je vySSi nez v obdobné studii (Stratilova Urvalkova
et al. 2008), kde ,objem* technické pomoci €inil zhruba
40 %, nicméné tato studie byla realizovana za trochu
jinych okolnosti (vicedenni cvi€eni v ramci projektového
tydne). Zajimavé je, ze potfeba pomoci neklesa (ale-
spof v naSem vzorku) s poétem absolvovanych cviceni.
Z toho je zfejmé, Ze pfi realizaci praktického cvieni
s MBL, oproti cvieni ,klasickému®, pfibyva uciteli dalSi
potiz, kterou musi fesit, pficemz ,objem pomoci* tykajici
se $kolnich méficich systému &ini podstatnou ¢ast ves-
keré poskytnuté pomoci. Z toho diivodu nelze nez dopo-
rucit, aby celkovy pocet zakl ve cvieni nebyl pFili§ vy-
soky (do 16 zaku, 5 — 8 skupin), nebo pocet vyuéujicich
byl vysSi nez jeden.

Dale data naznaduiji vliv kvality a funkci pouzitého soft-
waru v nékterych aspektech pouziti MBL. V hodnoceni
Zaku pfi realizaci titracni ulohy s komplikovanéj$im ma-
nualnim  nastavenim nejhife dopadl software
SPARKvue v kombinaci s méfenim na tabletu (P2 -
primér 2,8 + 1,1), jehoz nastaveni a ovladani bylo hod-
noceno Z2aky jako nejobtiznéjSi. Ostatni programy pak
byly hodnoceny navzajem srovnatelnég, jejich hodnoceni
se pohybovalo v P2 okolo hodnot 1,7 — 1,9; viz tabulka
€. 2), pfiCemz rozdil mezi softwarem SPARKvue a
ostatnimi byl statisticky vyznamny v obou polozkach P1
a P2: (P1: F(4,342) = 13,12, p=0,000; P2: F(4,341) =
22,95, p = 0,000). Nejlépe pak v hodnoceni jednodu-
chosti prace dopadl software LoggerPro ve spojeni
s ulohou plynové chromatografie (GC). Primér hodno-
ceni ¢&inil 1,3 = 0,5, coz odpovida tomu, ze z hlediska
nastavovani a ovladani softwaru je prace s GC nejjed-
nodusSi. Snadnost ovladani programi se pfirozené
projevila i v celkovém hodnoceni cviceni, kdy spokoje-
nost se cviCenim (P6) v pfipadé pouziti softwaru
SparkVue cinila na Sestistupriové hodnotici Skale 2,4 £
1,2 (stale tedy hodnoceni bylo v zasadé pozitivni), za-
timco hodnoty u ostatnich vyuzitych program( se pohy-
bovaly okolo 1,9 (tabulka 3; F(4,326) = 4,02, p = 0,016).
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Tab. 2 Hodnoceni ,,uZivatelské privétivosti‘ pouzitého program k oviadani méfeni prostrednictvim poloZzek P1 a P2 (& -

primér; o — smérodatna odchylka)

Pouzity software 7 (P1) o (P1) Chyba (P1) 7 (P2) o (P2) Chyba (P2)
SPARKvuel/tablet 2,69 1,06 0,15 2,84 1,08 0,15
DataStudio/PC 1,87 0,87 0,09 1,81 0,85 0,09
LoggerPro/PC 1,90 0,82 0,13 1,90 0,72 0,11
Spectra Suite 1,77 0,78 0,07 1,70 0,81 0,07
LoggerPro(GC maéd)/PC 1,65 0,59 0,10 1,32 0,47 0,08

Tab. 3 Hodnoceni laboratorniho cvi¢eni v zavislosti na vyuzitém programu k ovladani (P6)

Pouzity software 2 (P6) o (P6) Chyba (P6) | (P5) (% ANO) o (P2) Chyba (P2)
SPARKvuel/tablet 2,42 1,20 0,17 56 0,50 0,07
DataStudio/PC 1,83 0,90 0,10 80 0,40 0,04
LoggerPro/PC 1,97 0,69 0,12 77 0,43 0,08
Spectra Suite 1,98 0,93 0,08 79 0,41 0,04
LoggerPro(GC maéd)/PC 2,08 0,98 0,16 89 0,31 0,05

Celkem pochopitelné, ani zaci, ktefi pouzivali software
SPARKvue na tabletu, nepodporovali tolik zavadéni
MBL jako v pfipadé, kdy pouzivali software jiny
(SPARKvue — 56 % pro zavadéni MBL do vyuky vs.
(ostatni) = 77 — 89 % pro zavadéni MBL do vyuky;
F(4,317) = 4,02, p = 0,003), pfesto ve své vétsiné byl
vSichni pro zavadéni MBL do vyuky. Zajimavé je, ze
zatimco potfeba pomoci (P3) prekvapivé nekoreluje
s pouzitym software (R = -0,08, a = 0,150) a stejné tak
celkové hodnoceni cvi¢eni (R = -0,05, a = 0,327), oce-
a jen malo (R =-0,17, a = 0,003). To naznacuje, ze zaci
nami sledovanych skupin i pfes obtize, které prace se
softwarem pfindSela, nejsou proti implementaci MBL
obecné, a Ze pomoc, ktera jim byla poskytnuta, byla
ucinna a vedla k uspésné realizaci praktika. V souladu
s vySe uvedenymi vysledky a v souladu s komentafi a
rozhovory se zaky lze celkové doplnit, Ze programy
LoggerPro a DataStudio si vedly oba srovnatelné a
stejné tak tomu bylo v pfipadé spektroskopickych uloh a
programu LoggerPro a SpectraSuite. Volbou kteréhoko-
liv zuvedenych systém( tedy neudéla ucitel chybu.
Hlavnim problémem hdfe hodnoceného softwaru
SPARKvue bylo zadavani hodnot objemu pfi titraci do
pfisludné tabulky a v nékterych chvilich pfece jen téz-
kopadnéjsi odezva tabletu. P¥i jinych méfenich v ramci
jinych cvi€eni nez hodnocenych v ramci tohoto ¢lanku,
které byly realizovany na tabletech se softwarem
SPARKuvue, ale byly zaméfeny pouze na sledovani Ca-
sovych zmén a manualni zadavani dat nebylo nezbytné,
hodnoceni tak negativni nebylo. Lze tedy usuzovat, Ze
pravé manualni zadavani dat na dotykové obrazovce a
hor$i odezva tabletu jsou problémy komplikujici méfeni

a ovladani v naSem pfipadé (tedy v pfipadé uloh zalo-
Zenych na titraci). Vzhledem k tomu nelze nez doporudit
uvedenou kombinaci softwaru SPARKvue a tabletu (Ci
chytrého zafizeni) k realizaci jednodussich uloh sméfe-
nim na displeji, popf. Casovou zavislosti nebo s pfedem
zadanymi hodnotami manualniho vstupu a s menSim
mnozstvim pfimé interakce s tabletem. Anebo také tam,
kde Ize PC pouzit s vétSimi obtizemi (napf. pfi méreni
v terénu). Nicméng, jak je zfejmé, uvedena doporuceni
potfebu pomoci zak( nesnizi a technické aspekty ve
vSech pfipadech budou &init i nadale vyznamnou porci
pomoci poskytnuté zakim. Zaci ale budou vice soustfe-
déni na méfeni (a sledovany jev) a méné zabrani do
»Souboje“ s ovladacim programem.

Z jiz uvedeného je kazdopadné patrné, Ze Z4ci urcité
nejsou té€mi, kdo by se branil implementaci MBL do vyu-
ky, naopak, zjevné by ji uvitali ¢i alespon vnimali pozi-
tivné, a to i pfes nékteré problémy, které mize imple-
mentace i pro né znamenat. Z tohoto pohledu, dalSim
zajimavym vysledkem uvedeného Setfeni bylo, ze i po-
kud néjaky méfici systém na Skole maji, pfesto jej témé&r
54 % ze sledovanych zakl pfed naSim cvienim jesté
nikdy nepouzilo. Diskuse s uciteli (byt jejich pocet byl
omezeny — 9 respondentl) vedla k pomérné jedno-
znaénému zavéru. Ti, ktefi systtm na Skole nemaji,
vétSinou uvadéji jako pfic¢inu neimplementovani MBL
finanéni davody (vSichni respondenti - 6), naopak ti,
ktefi jej maji (3), se shodli na ¢asovych dlivodech a
pfipadné horSi dostupnosti systému (typu: ,Systém
vlastni fyzikaf, musel bych ho zadat o zapujceni ...%).
Dalsi diskuse vedla k zavéru, Ze uditelé povaZuji, i
vzhledem k vlastnim zkuSenostem, a nutno dodat, Ze
opravnéneg, implementaci za asové naro¢nou a kompli-
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kovanou. V tomto ohledu, realizace praktika v nasi labo-
ratofi jim dava jistotu vyfeSeni pomérné velkého mnoz-
stvi technicky orientované pomoci (jak vyplyva
z pfedchozich odstavci), v niz se mnohdy neciti Uplné
jisté a nejsou si jisti, Ze by dokazali zakim vzdy ade-
kvatné poradit. Preferuji tak obecné realizaci nékolika
praktik na naSem pracovisti, nez se budou citit jisté a
budou zavadét systém u nich na Skole. Jinymi slovy,
nezbytné je pro né nejen Skoleni, ale i praxe v pouziva-
ni Skolnich experimentalnich systém( pfimo ve tfidé.
Z tohoto pohledu nami dlouhodobé realizovana praktika
zameéfena na vyuzivani MBL ve Skolni praxi, v nichz se
ucitel podili na vedeni praktika, maji dalezitou a opod-
statnénou roli v podpofe implementace MBL do vyuky
chemie. Je zfejmé, ze pokud je cilem Skoly Ci vzdélava-
ni (v souladu napf. s tzv. Bilou knihou, Kotasek et al.
2002 — ¢&ast ZvySovani zaméstnavatelnosti) pfiprava na
Zivot a své povolani, ¢idla a senzory, a nejen v pfirodo-
védnych oborech, svllj smysl maji a jejich zavadéni do
vyuky je nezbytné. A vyuka by jejich pouziti a nasazeni
v praxi méla reflektovat. Vhodnou formou této reflexe
muze byt vyuziti Skolnich méficich systému ve vyuce. V
souladu s uvodem k tomuto €lanku, implementace Skol-
nich méficich systému do vyuky ma své opodstatnéni i
z dalSich davodd, napf. ke zvySeni nazornosti pFi pre-
zentaci nékterych jevl, zvySeni schopnosti ¢teni grafu
apod. AC je SirSi implementace Skolnich méficich sys-
téma zjevné Zadouci a podporovana i vétSinou zaku, u
uciteld narazime na nékolik bariér, které implementaci
MBL z jejich pohledu nutné komplikuji. Jedna se o rela-
tivné novou technologii (alespon ve Skolstvi, z pohledu
vyucujicich) a v souladu s Rogers et al., 2003, tato
technologie bude bez vnéjSiho vlivu implementovana
pouze mensi Casti uciteld, tzv. Innovators (Inovatofi) a
Early Adopters (ti, co radi v8e co nejdfive vyzkousi,
v nasich podminkach je Ize nazvat ,pocitatové gramotni
hracickové®). Dle uvedené publikace (Rogers et al.,
2003) mize cCinit procento téchto ucitell cca 15 %. Tito
ucitelé ale narazi na dalsi bariéry. Prvni z nich je cena
systémdu, dalSi bariérou je pak usili, které je tfeba vlozit
byt jen do pofizeni MBL systému, nebot pofizeni je
mozné prakticky vyhradné jen z EU fondU nebo sponzo-
ringem, z bé&Zného provozniho fondu 3koly jen v pfipadé
vyjimek. Dal$i bariérou, jak naznacuje tato studie, je ¢as
vlozeny do ovladnuti prace se systémem a ktomu
zvladnuti jeho nasazeni pfimo ve vyuce, vzhledem k
mnozstvi technické podpory. Ackoliv €as nutny ke
zvladnuti prace s MBL neni velky (odhadem cca 3-4
pracovni dny), mnoho ucitelll nemuze tento ¢as obéto-
vat. | ti nad$engjsi, a i v pfipadé, Ze MBL maji k dispozi-
ci, s implementaci pfimo do vyuky tak vahaji. ReSeni je
samoziejmé, jak jiz bylo naznaceno, jediné v komplex-
néjsi podpofe vyuzivani MBL, a to nejen formou v moz-
nostech pofizeni Skolnich méficich systéml (v ramci
dotacnich programu apod.) a izolovanych Skoleni ugite-
I0, ale také podpora jejich implementace do vyuky ve
formé vhodné motivace uditeld, ktefi MBL zavadéji,

optimalné finanéni, a také pomoci akademickych pra-
covnikl ¢i dobfe proskolenych ugitelt (i lektord firem
apod.) pfimo ve vyuce pfi prvnich implementacich MBL
na dané $kole. V pripadé vzdélavani budoucich ugitell
je nezbytné implementovat pouzivani Skolnich experi-
mentalnich systému do didaktického bloku prfedmétd,
véetné didaktickych aspektll pouzivani MBL a vcetné
participace studentd studijnich obord zaméfenych na
vzdélavani v kurzech pro SS Zaky, napt. v ramci spolu-
prace univerzit s fakultnimi Skolami, coz je v souladu
s vysledky Stratilové Urvalkové (2013). Pravé oni pak
mohou byti onémi Innovators a Early Adopters, ktefi
zapoc¢nou implementaci $kolnich méficich systému na
jejich Skolach a budou slouzit jako ona zminéna tech-
nicka a didakticka podpora pfi implementaci systému
dalSimi uditeli.

Vysledky dotaznikového Setfeni mezi 240 zaky 9 gym-
nazii a stfednich Skol, ktefi absolvovali laboratorni cvi-
Ceni se Skolnimi experimentalnimi systémy a badatelsky
orientovanymi ulohami, ukazalo, ze Z&ci zvladaji praci
se Skolnimi experimentalnimi systémy velmi dobfe a
praci jak s hardwarem a samotnymi senzory tak
s pfislusnym softwarem povazuji obecné za jednodu-
chou. Lze také fici, ze nastaveni a provedeni méfeni se
Skolnim experimentalnim systémem Zaci zvladli v jisté
zakladni formé jiz po zhruba 15 minutové instruktazi
béhem prvniho laboratorniho cviceni, po 3. cvieni pak
doslo k dalSimu kvalitativnimu posunu pfi praci se sys-
témy a vysledky hodnoceni naznacuji, ze zaci ovladani
systému zvladli jesté lépe.

Oproti béznému laboratornimu cviceni je cviceni se
Skolnimi méficimi systémy komplikovano pomérné vel-
kym objemem pomoci, ktera je Zaky vyzadovana po
uciteli, a to i v pfipadé pravidelnégjSiho vyuzivani téchto
systém(l. Technicka pomoc (nastaveni softwaru, zapo-
jeni systému, pomoc s operacnim systémem, ...) mize
v celkovém objemu pomoci tvofit i nadpolovi¢ni vétSinu
celkem poskytnuté pomoci. Z tohoto duvodu je doporu-
¢eno, aby laboratorni cvi¢eni s vyuZitim Skolnich méfi-
cich systému nebylo realizovano s pfili§ velkymi skupi-
nami zakud, zvlasté v pfipadé komplikovanéjSich uloh.
Dle zkuSenosti ze cvi€eni, ani zkuSeny ucitel by nemél
mit na starosti vice nez 16 zaku.

V ramci Setfeni byly také porovnany r(izné programy pro
nastaveni, ovladani a vyhodnoceni méfeni s MBL. Vy-
sledky naznaluji, Zze pro 2aky, z pohledu uZivatelské
privétivosti (ale i moznosti), jsou programy dvou nejvét-
Sich hra€d na nasSem trhu — LoggerPro (Vernier) a Da-
taStudio (Pasco) na velmi obdobné urovni a jejich hod-
noceni Zaky se liSi jen minimalné. Stejné tak byl v rdmci
spektroskopickych méfeni hodnocen také program
SpectraSuite firmy Ocean Optics. O néco horsi hodno-
ceni z pohledu uzivatelské pfivétivosti pak ziskala kom-
binace programu SPARKvue a tabletu, ktera se ale
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v jednodu8sich mérfenich jevila jako bezproblémova.
Z tohoto duvodu Ize uvedeny program doporucit pro
realizaci jednodu8Sich méfeni s €asovou zavislosti s
minimalnim poétem manualnich vstupl a nebo pro praci
v terénu a tam, kde neni mozné vyuzit PC.

Z4ci také ve své vétsing pak hodnotili realizované cvi-
Ceni kladné a vétsina jich také podporuje implementaci
Skolnich experimentalnich systému do vyuky chemie a
vyuky pfirodovédnych pfedmeétl, a to i pfes potize, kte-
ré je mohou pfi praci s uvedenymi systémy potkat. U&i-
telé participujici na cvieni, podobné jako jejich Zaci,
také v zasadé podporuji zavadéni Skolnich méficich
systém( do vyuky, nicméné, zminili nékolik bariér, které
vétsi rozsifeni omezuji. Mezi né patfi nejen financni
moznosti Skol, ale také vyznamné;jsi podpora implemen-
tace Skolnich méficich systémua do vyuky. V tomto ohle-
du se jako velmi G€inny prostfedek podporujici ¢asté;si
pouzivani MBL ve vyuce jevi realizace nejen Skoleni pro
ucitele, ale také on-site (na misté) technicka a didaktic-
ka podpora zkuseného pracovnika (v praci se Skolnimi
méficimi systémy) pfi nékolika prvnich laboratornich
cviCenich se systémem na dané Skole. Dale se jevi jako
nezbytné zafazeni prace s témito systémy (nebo ale-
spon ¢idly) do vyuky budoucich ugitell pfirodovédnych
pfedmétd v ramci jejich studijnich programd. Vzhledem
k vyznamu a potiebé& zavadéni Skolnich méficich sys-
téma do vyuky na Skolach je uvedena podpora vice nez
zadouci.
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