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Teoreticky model pro formativni hodnocen
pfi badatelsky orientované vyuce
matematiky a pfirodopisu’

Lisuse Samxovi, LUk Roxos, Jax PETR, Iva STUCHLiKOVA

Abstrakt: Predklidand teoretickd studie se zaméiuje na otdzky souvisejici s propojenim
formativnibo hodnoceni a badatelsky orientované vyuky ve Skolni praxi a k této problematice
Pristupuje spolecné pro matematiku a prirodovédné predméty (konkrémé piirodopis). Na zd-
kladé spolecnyjch rysii badatelsky orientované vyuky v obou predmétech a s vyugitim reoretického
modelu pro popis interakci p¥i poskytovini okamzité zpémé vazby ucitelem jsme vytvorili novy
teoreticky model pro popis interakci p¥i formativnim hodnoceni realizovaném béhem badatelsky
orientované vjuky. Visledny teoreticky model pro formativni hodnoceni p¥i badatelsky orientova-
né vjuce predstavujeme prostiednicrvim sady schémat, kterd obecné popisuji priibéh viukového
bloku s badatelskon tilohou z pohledu formativniho hodnoceni, a prostiednictvim nového rzv.
double: ESRU modelu pro kédovdni riiznych typii interakci, ke kterym dochdzi p¥i formativnim
hodnoceni. Moznosti teoretického modelu ilustruji podrobné analyzy dvou virtudlnich vyuko-
vych blokii s badatelskou tilohou (matematického a privodopisného). Prezentovany model nabizi
pedagogickému vyzkumu ndstroj pro podrobnou priléhavou analjzu formativniho hodnoceni
P badatelsky orientované vjuce, uciteliim a budoucim uéitelivm nabizi ndstroj pro podporu im-
plementace formativniho hodnoceni a badatelského pristupu do jejich viasmi vyuky. Vizualizace
propojent obou pristupil a nezdvislost modelu na skolnim predmétu by mély pomoci porozumér
moznostem, které formativni hodnocent pri badatelsky orientované vjuce nabizi.

Kli¢ovd slova: badatelsky orientovand vyuka, formativni hodnocent, interakce, matematic-
ké vzdéldvdni, prirodopisné vzdéldvdni

Uvop tiletich diskutovdny v souvislosti s moznymi
proménami soucasného vzdéldvini. BOV

Badatelsky orientovand vyuka (BOV)  proto, ze jiz od roku 2007 je i na evropské

a formativn{ hodnocen{ (FH) jsou dva vy-  drovni povaZovdna za jednu z cest zkvalit-
brané ptistupy, které jsou v poslednich dese-  niovdni a vyssi atraktivity pfirodovédného

! Realizovéno s podporou TA CR, projeke Hyperspace pro formativni hodnoceni a badatelsky orientovanou vjuku
v prirodovédnych predmétech a matematice (TL02000368).
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vzdélavani (Rocard et al., 2007), a FH pro-
to, ze vysledky a vyvoj uceni zdka béhem
BOV jsou v principu pomérné obtizné hod-
notitelné a pravé tento hodnotici piistup je
néstrojem, ktery miiZe v této situaci pomoci
(Dolin & Evans, 2018). Jak je vidét, oba
dva piistupy spolu tésné souviseji a ukazuje
se, ze jejich vzdjemné propojent je potfebné
a uzite¢né. Nejen to, oba maji také nékeeré
spolecné rysy, které déle opodstatnuii jejich
vzdjemné propojeni. Jak pfi BOV, tak pfi
FH maji Z4ci vice autonomie, jsou spolu-
zodpovédni za sviij dspéch v procesu ucent.
Oba ptistupy vychdzi shodné ze socidlné
konstruktivistické teorie vyucovdni. Jsou
zaloZeny na hloubkovém udenf, které vede
k vytvafeni detailnéj$ich a pfenositelnéjsich
znalostnich schémat a modeli (Bransford,
Brown & Cocking, 2000). Jestlize se maji
z4ci ulit hloubkovym zpiisobem, tedy mi-
-li byt ¢innost a motivace zdkd funkéné in-
tegrovéna s obsahem a cili vyuky, je nutné
jim dét k tomu prostor a nechat je pfijmout
aktivn{ roli v procesu uceni, ale i umoznit
jim zapojit se do diskuse o obsahu udiva
(Janik et al., 2013). Vzdjemné propojeni
BOV a FH takové ucebni prosttedi nabizi.
Pedagogickou vefejnosti byvdi BOV
¢asto vnimdna jen ve vztahu k pfirodo-
védnému vzdéldvdni, prestoZe je mozné
ji realizovat i v jinych $kolnich pfedmé-
tech, napfiklad v matematice (Artigue
& Blomhgj, 2013). Ptfevazujici vazba
na ptirodovédné pfedméty je pravdépo-
dobné disledkem toho, Ze prvni evrop-
ské kurikuldrni dokumenty zahrnujici
bdddni se tykaly pfirodovédného vzdé-
lavani (Rocard et al., 2007), a také toho,
ze v USA, kde se takové dokumenty
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objevily o desetileti dfive nez v Evropé
(NRC, 1996), je bidddni dodnes vztaho-
vdno hlavné k piirodovédnym pifedmé-
tam (Schoenfeld & Kilpatrick, 2013).
V nasem pfispévku bychom rddi pfed-
stavili pfistup, ktery jde nad rdmec pii-
rodovédného vzdéldvdni a ktery na BOV
nahliz{ v raznych skolnich pfedmétech
stejné.

Ptispévek je teoretickou studif odvo-
zujici a pfedstavujici komunika¢ni mo-
del propojeni BOV a FH. Pfedklddany
model je univerzdlni v tom smyslu, Ze
vychdzi z rysdt BOV a FH, které jsou
spole¢né pro vyuku matematiky a vyuku
ptirodopisu, a tak se muaze stdt zdkladem
pro pfipravu, realizaci a analyzu vyuky
obou téchto pfedmétii. Na model pohli-
zime z perspektivy idedlné zrealizované
vyuky a ilustrujeme ho prostfednictvim
hypotetickych ukdzek dvou vyukovych
blokd s badatelskou tlohou — matema-
tického a prirodopisného.

Predklddand studie je vychozi tva-
hou prvni etapy vyzkumného projektu
podporovaného TA CR Hyperspace pro
formativni hodnoceni a badatelsky orien-
tovanou vyuku v pFirodovédnjch predmé-
tech a matematice, ktery je feSen ve spo-
luprici Jihogeské univerzity v Ceskych
Budégjovicich a Masarykovy univerzity
v Brné. Cilem uvedeného projektu je
vytvofit virtudln{ vzdéldvaci a podptrné
prostiedi (hyperspace) pro uditele a stu-
denty uditelstvi, reagujici na potiebu
podpory pfi zavddéni BOV a v ni uzi-
vaného FH do jejich pedagogické praxe.
Navrzeny teoreticky model se md stdt
vychodiskem architektury hyperspace.
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TEORETICKA VYCHODISKA
Badatelsky orientovand vyuka

Badatelsky orientovand vyuka (BOV)
terminologicky vychdzi z anglického
pojmu ,inquiry® (bdddni, objevovdni,
zkoumdni apod.). Rozpracovdni bdddni
jako pedagogického pfistupu je pfipiso-
véno Johnu Deweymu (1938). Dewey se
odvoldvd na predchozi pedagogické kon-
cepce Humboldta, Pestalozziho, Frobela
a Herbarta, které v procesu pozndvani
zdiraznovaly pfemysleni, reflexi a expe-
rimentovdni (Artigue & Blomhej, 2013).
Zgkladni idea spocivd v tom, Ze proces
uceni je charakterizovdn spolupraci ucite-
le a Zaka s tim, Ze ddva prostor pro aktivi-
tu 24kt samotnych a pro jejich objevovéni
(bad4ni) pfi osvojovdni si novych znalosti
a dovednosti. BOV souvisi v teoretické
roviné s konstruktivismem (Cakir, 2008),
zejména s konstruktivismem socidlnim
(Mayer, 2004). Zjednodusené lze fici, ze
uceni pfi BOV neni chdpdno jako pasivni
ptijimdni znalosti, ale jako pfirozend, st4-
le se opakujici aktivita, pfi které je obraz
svéta, ktery pozndvajici md, dopliovdn
a upravovan.

BOV byvd Casto obecné vymezovdna
jako vyuka, pfi které je zdkim nabidnu-
ta moznost pouzivat postupy a metody
préce analogické tém, které pfi své vy-
zkumné prici pouzivaji odborni védecti
pracovnici (Dorier & Maaf3, 2014). V za-
hrani¢ni odborné literatufe nalezneme
nespocet oznadeni pro vyuku, v niz zdk
od uditele dostdvd namisto hotovych vé-
domosti predevsim podporu v procesu

ucen{ (Kirschner, Sweller & Clark, 20006).
Ptikladem muze byt ueni objevovdnim
(Bruner, 1961), uceni fesenim problému
(Barrows & Tamblyn, 1980; Pélya, 2016),
konstruktivistické uceni (Steffe & Gale,
1995), zkusSenostni uleni (Kolb & Fry,
1975), a také badatelsky orientované vy-
ucovdni (Rutherford, 1964). Ackoli jsou
jednotlivé pristupy rizné oznalovdny,
z pedagogického hlediska maji stejnou
podstatu (Kirschner, Sweller & Clark,
2006).

Jak jiz bylo zminéno v tvodu, BOV
byvé ¢asto vnimdna jen ve vztahu k pii-
rodovédnému vzdéldvdni, nicméné tento
pfistup k vyuce je mozné realizovat i v ji-
nych skolnich pfedmétech, napiiklad
v matematice. Pfi vhodném uchopeni je
mozné prezentovat jednotlivé aspekty
a souvislosti BOV v rtiznych pfedmétech
spole¢né, podobné jako v ptipadé sché-
matu na obrdzku 1: schéma sice pted-
stavuje hlavni aspekty BOV z pohledu
ptirodovédnych predmétd, ale je plné
platné i v matematice — sta¢f jen v rdmed-
ku uprostted nahradit termin psrodo-
védnd gramotnost terminem matematickd
gramotnost.

V Ceském vzdéldvacim prostiedi se
podobné jako ve svété vénovala pozornost
BOV nejprve u ptirodovédnych piedméti.
Mizeme se setkat s teoretickymi studie-
mi, které vymezuji pojem bdddni{ a jeho
jednotlivé Grovné nebo se vénuji moznos-
tem a limitim tohoto ptistupu (Papdcek,
2010), ale i s empirickymi studiemi, kte-
ré sleduji tlohy, zdky i ulitele: efektivitu
badatelskych tloh ve vztahu k osvojeni
si novych znalosti (napt. Cinéera, 2013;

31



7, I

Samkovd, L., Rokos, L., Petr, J., Stuchlikov

RN
1uene|apza oyjs|ep Awesgold

Ayoupoy
1ugoso oy3[ e 321N 3[01504

wnpnyuny

1U320UpOH

(apupn eunol) AOG

min oxd
1pajisoid OY3UPOYA JUJOAIAN

Mgz
Aiodpod eaipy

3PN
1435 1ugagn

,AOg 013l 02"
1U3WNZ0104

Ayijod
128AR[9PZA 3|10 B Ajuoq

(e¥ez eUIROI) AOG

uagn
anoujqosd

1ep niggqs
Aqosndz auznu e juenoiozoq
b e e

nsojuoyeze
Admysod ayoapap

1U32N OyjuISe|A
20e|na1aqas e JsoujeIsowes

aopidnjods e
3oeud enourdnyg

nsoujowesd
aupanopoud foazos oid AOg

Juajghuw ponuy
‘ase13do Inoyua|SAN

nyesqo
JUWINZ0I04

jsojeuz
ex10jowalsid3

aoeyjlunwWoy e
d9ejuawndiy

v/

Obr. 1. Hlavni aspekty BOV v piirodovédnych pfedmétech (Tsivitanidou et al., 2018, s. 8, vlastni

pieklad)
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Rokos & Vomiackova, 2017; Vicha &
Ditrich, 2016), souvislost mezi bddinim
a motivaci 74ki (Skoda et al., 2015), udi-
tele a jejich postoje k tomuto pfistupu
(Radvanovd, Cizkovd & Martinkovs,
2018). V oblasti vyuky matematiky byla
publikovdna teoretickd studie zkoumajici
vymezeni BOV v matematice a jeho vztah
k vymezeni BOV v pfirodovédnych pred-
métech, vztah BOV k rtznym didaktic-
kym rdmciim matematického vzdéldvéni
a typologii matematickych badatelskych
tloh (Samkovd et al., 2015). Empirické
studie se vénuji postojim uciteld k BOV
(napt. Novak & Novékovd, 2014; Nocar,
Polejovd & Laitochovd, 2017), moznos-
tem vyuziti BOV v pripravé budoucich
uditeltl (napf. Samkovd, Hos$pesovd & Ti-
chd, 2016; Samkovd, 2018), moznostem
a limitaim BOV ve skolni praxi (Ho$pe-
sova, 2016).

Formativni hodnoceni

Podobné jako u BOV, ani u FH nenf
hlavni myslenka tohoto konceptu nijak
nové, o tomto hodnoticim ptistupu se jiz
zminuje napiiklad Scriven (1967). Du-
lezitym meznikem v nazirdn{ na FH se
stala rozsdhl4 publikace Blacka a Wiliama
(1998), jejiz autofi mj. dosli k zdvéru, ze
pouziti FH m4 pozitivni vliv na dosazené
vysledky uceni. Vymezeni FH se podle
riznych autort lisf. Jednu z komplexnich
definic pfind3i Heritageovd (2007, s. 141),
kterd definuje FH jako ,,systematicky pro-
ces soustavného shromazdovani informaci
o tom, jak probihd Zékovo uceni. Tyto in-
formace jsou ndsledné vyuziviny k iden-

tifikaci aktudlni drovné vysledkii udeni
a umozfiuj{ upravit dalsf kroky vyuky tak,
aby bylo dosazeno cilt uéeni. Zici jsou
pti procesu hodnoceni aktivnimi akeéry,
sdileji cile uceni s ucitelem, chdpou, jak se
proces jejich ucenf odviji a jaké dalsi kro-
ky je nezbytné uskutecnit, aby byl tento
proces efektivnéjsi (Heritage, 2007).
Grafika na obrdzku 2 ilustruje vzd-
jemné vztahy jednotlivych aktivit FH se
zietelem k pfedem definovanym vzdéldva-
cim cilim dané hodiny, poptipadé delsi-
ho tseku vyuky. Z4ci stoji v centru celého
procesu a $ipky, které ve schématu smétuji
od 73kt k jednotlivym krokim cyklu
a zpét, symbolizuji, Ze Z4ci nejen obdrzi
zpétnou vazbu od uditele, ale zdroven jsou
zdrojem informaci o Uspé$nosti procesu
uceni pro ucitele. Pokud je to vhodné, tak
se z4ci aktivné zapojuji i do rozhodovéni
o dalsich krocich v cyklu. Sipky ve sché-
matu nepfedstavuji konkréeni fize vyudo-
vaci hodiny, které by si uéitel pfedem de-
tailné napldnoval. Jejich umisténi v rdmci
hodiny zdvisi na informacich, které uitel
od zakt béhem hodiny pribéiné ziska-
vd. Na zdklad¢ téchto informaci si uditel
muze jednotlivé kroky upravit tak, aby
7dci sndze dosdhli vytycenych vzdéldva-
cich cilti. Ze schématu je patrné, Ze klico-
vym prvkem FH je zpétnd vazba. Je viak
dtlezité zdtraznit, Ze zpétnd vazba sama
o sobé neni FH, za které je ¢asto mylné
zaménovdna. Cilem zpétné vazby jako z4-
kladu FH je umoznit pfekondni rozdilu
mezi dosavadni drovni zdkovych znalos-
ti ¢i dovednosti a drovni, kterou si uditel
stanovil jako zddouci cilovy stav (Hattie

& Timperley, 2007). Zpétn4 vazba posky-
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tuje uditeli informace, které mu napoms-
hajf usmérnit dal$i vyuku. Z4k ziskév4 in-
formace o tom, jak jeho dosavadni uceni
probiha (Nicol & Mcfarlane-Dick, 2000).
Na efektivitu zpétné vazby mé vliv fada
faktor®, naptiklad uéebni styl Zdka, osoba
ucitele, klima v dané tf{d¢, uzité vyucova-
cf metody a formy, ale i jazykovd droven
zdka a jeho dosavadni znalosti a doved-
nosti (Evans et al., 2016). Aby ucitel mohl
ve vyuce FH efektivné vyuzivat, musi mit
jasnou pfedstavu o tom, pro¢ toto hodno-
cen{ pouzivd a jaky je jeho hlavni smysl.
Jedndni ulitele v dané situaci zdvisi nejen
na jeho pedagogickych a oborovych zna-

Aktivity 74ka

Hodnoceni

Jak Zak dosdahne vytyceného
cile?

NavrZeni vhodnych dal3ich krokd
ve vyuce

lostech (Magnusson, Krajcik & Borko,
1999), ale rovnéz na konkrétni situaci,
kterd béhem vyuky nastala (Cross & Le-
pareur, 2015).

Mezi ¢eskymi odbornymi publikace-
mi o FH nalezneme monografii vénujici
se kli¢ovym krokiim pro efektivni zafa-
zeni FH do vyuky (Stary & Laufkovd et
al., 2016), preklad praktického priivodce
FH pro uditele zdkladnich a stfednich
$kol (Wiliam & Leahy, 2016), teoretické
studie, které vymezuji FH a vénuji se po-
tencidlnim moznostem jeho vyuziti ve vy-
uce (Shdnilovd, 2010), a také empirické
studie zaméfené na razné zpusoby zacle-

Zjisténi informaci o Urovni Zdkova
uceni ve vztahu k vyty¢enému cili

/

= Jaka je soucasna uroveri Zdka

ve vztahu k vytyéenému cili?

N

UZiti zjisténych informaci o urovni
Zdkova uceni

Ceho by mél zék dosdhnout?
Co musi jesté udélat?

Obr. 2. Schéma formélniho hodnoceni (Harlen, 2013, s. 120, vlastni pieklad)
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fiovdni FH do vyuky (Novotnd & Krab-
sovd, 2013; Laufkov4, 2017; Ho$pesovd,
2018), na kvalitu zpétné vazby poskyto-
vané ucitelem nebo spoluzdky (Kosikovd
& Cernd, 2013; Rokos & Liskovd, 2019)
¢i na postoje zéka k FH (Rokos a kol.,
2016). Neékteré z téchto publikaci se vénu-
ji FH v kontextu BOV (Ho$pesov4, 2018;
Rokos et al., 2016) a poukazuji na tzkou
souvislost FH a BOV.

Pfi vyuce je mozné pouzivat rizné me-
tody FH (jejich soupis uvddéji naptiklad
Wiliam & Leahy, 2016), pfi sestavovdni
naseho modelu jsme vyuzivali kombinaci
nasledujicich tff metod.

Poskytovini okamzité zpétné vazby

(»on-the-fly“ hodnoceni)

Interakce ucitele se zdky ,on-the-fly“
mizeme do ¢eftiny volné prelozit jako
sposkytovdni okamzité zpétné vazby"
Shavelson et al. (2008) nebo Christie
(2002) charakterizuji tyto interakce jako
nepldnované FH, protoze ucitel pfi nich
vyuzivd vhodné momenty ve vyuce, kte-
ré mohou poslouzit k rozpozndni myl-
nych predstav zdkd, k nasmérovdni zdki
ke spravnému porozuméni nebo k vysvér
leni nejasné ltky (Heritage, 2007).

Ruizovd-Primova a Furtakovd (2006)
nabizeji teoreticky model, prostfednic-
tvim kterého je mozné okamzitou zpét-
nou vazbu analyzovat, tzv. model ESRU.
Akronym tohoto modelu je odvozen
od poddte¢nich pismen charakterizujicich
Ctyfi na sebe navazujici kroky pti poskyto-
véni okamzité zpétné vazby:

Prvni krokem je vyvoldni interakce (,E

7

z angl. eliciting), kdy uditel zika Zddd

o jednoznaéné urceni vyznamu dané-
ho pojmu, interpretaci pojmt nebo jevii
na obrdzku ¢&i schématu, srovndni a se-
fazeni jednotlivych pojmi nebo jeva,
uvedeni piikladd nebo diikazi, navrzeni
postupu pfi feseni daného problému ¢i
tlohy. Za timto dlelem uditel poklddd
otdzky ke kontrole porozuméni zéka, na-
ptiklad ,Jak? Jakym zpisobem...?, Jaké
jsou...? Co znamend...? Kdo si pamatuje
néco o...? Jak délime...?“. Misto poloZze-
ni otdzky muize uditel také predlozit svij
vlastn{ ndzor nebo vznést ndmitku.

Druhym krokem je reakce Zdka (,S*
z angl. student’s response), kdy zék reagu-
je na otdzku, ndzor nebo ndmitku ucitele
z pfedchoziho kroku.

Ttetim krokem je rozpozndni reakce
¢ili odezva ucitele na reakci zdka a identi-
fikace jejiho obsahu (,R" z angl. recogni-
zing). Ulitel v tomto piipadé zaregistru-
je, zopakuje nebo pieformuluje odpovéd
zdka. Dile tuto odpovéd mize vyjasnit ¢i
pozadovat od Z4ka jeji doplnéni. Zaroveri
muze poskytnout zfetelnou zpétnou vaz-
bu (hodnotici vyroky, ale také odpovédi
typu ,ano/ne”), popiipadé pozddat zéka,
aby zopakoval jinymi slovy to, co fekl jeho
spoluzdk.

Crvrey a pro ulitele patrné i nejobtiz-
n&j$i krok je uZiti zjisténych informaci (,U*
z angl. using). Zde se ucitel snazi podpotit
dal$i pfemysleni zaka tak, aby sami dosli
ke sprévnému zdvéru. Pomdhd jim spojit
zji$téné informace s pfedchozim udivem,
porovnavd jejich rizné myslenky ¢i pohle-
dy na danou problematiku, popfipadé jim
poskytuje urcitou oporu pro snaz$i dosa-
zeni vytyéeného vzdéldvaciho cile.
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Vrstevnické hodnoceni

Dal$i podobou FH je vrstevnické
hodnoceni, tedy zpétnd vazba, kterou
zdci poskytuji navzdjem jeden druhému,
pficemz uditel funguje jen jako pozo-
rovatel nebo rddce, pokud ho o to Zici
pozddaji. Realizace vrstevnického hod-
noceni je zaloZena na pfedpokladu, Ze
zdci jsou pii vyuce aktivni, radi svym
spoluzdktim (Leahy et al., 2005) a jsou
schopni akceptovat kritiku své price
od jiného Zdka. Vrstevnické hodnoceni
je uzitecné i proto, Ze vzdjemna vyme-
na ndpadi a rad probihd v feci z4ka, tj.
je formulovdna slovnimi obraty, které
zdci bézné uzivaji (Black et al., 2004;
Mathan & Koedinger, 2005). Interakce
mezi zdky a jejich projekce do poskyto-
vané zpétné vazby jsou kli¢ovym prvkem
(Raes, Vanderhoven & Schellens, 2015)
a zdci se od sebe mohou udit i pfesto,
ze jejich intelektudlni droven muze byt
odlisna (Stary & Laufkovd et al., 2016).
Ze zatdtku je bezpochyby vhodné 74-
kiam vytvofit urditou podporu, kterd je
nasméruje na klicové prvky hodnoceni
(Panadero, Romero & Strijbos, 2013),
a nechdvat je hodnotit dkoly, jez odpo-
vidajf jejich drovni znalosti vztahujicich
se k dané problematice (Mathan & Koe-
dinger, 2005).

Oteviend nebo strukturovani

diskuse se zdky ve tiidé

Podnétem k oteviené nebo struktu-
rované diskusi se zdky ve ttidé obvykle
byvé otdzka nebo téma. Utitel zdky po-
z4d4, aby vyjddfili své myslenky nebo
ndzory na dany problém. Zjistuje tim,
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jak Zéci problému ¢i tématu porozumé-
li. Néktefi autofi v tomto smyslu hovori
o ,dobrych otdzkich® a konstatuji, Ze
neni pro uditele jednoduché tyto otdzky
formulovat (Janéatikovd & Novotnd,
2019). Alternativou k ,dobré otdzce®
jako podnétu k diskusi se zdky muze
byt také vyzva ucitele k posouzeni
pravdivosti odpovédi (pfednesené uli-
telem nebo nékterym z zdka), pfipadné
pozadavek na vybér sprévné odpovédi
z nékolika raznych moznosti. Black
et al. (2004) zdaraziuji, ze pti takové
diskusi je velmi dualezité nechat Zdkiim
dostatek ¢asu na premysleni, pfipadné
prostor pro diskusi ve dvojicich nebo
malych skupinkdch. Ucitel by pak mél
podpotit diskusi a reflexi zdki otdzka-
mi jako ,Proc¢...? Jaky je rozdil mezi
experimenty? Co je shodné a co je roz-
dilné...?“ (Black et al., 2004). Z po-
hledu kognitivni ndro¢nosti je mozné
v diskusi rozliSovat ctyfi typy otdzek
(Sedovd, Svatitek & Salamounovi,
2012): uzaviené otdzky nizsi kognitivni
niro¢nosti (zamérené na sdéleni dfive
osvojeného faktu nebo doslovné vy-
baveni si faktu, ktery byl v minulosti
prezentovdn ulitelem), uzaviené otdzky
vys$$i kognitivni ndro¢nosti (vyZadujici
aplikaci néjakého pravidla), oteviené
otdzky nizsi kognitivni ndro¢nosti (na-
ptiklad dotazovdni na velmi pocetnou
mnozinu objektt, které zdci postupné
vyjmenovdvaji), nebo otevfené otdzky
vys$$i kognitivni ndroc¢nosti (sméfuji-
cf k analyze, hodnoceni & tvofivému
vykonu). Stejné Ctyfi typy se uplatiuji
i u odpovédi.
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TeoreTICKY MODEL FH
pRI BOV

Tvorba modelu

Pii tvorbé teoretického modelu FH pti
BOV jsme vychdzeli z modelu badatelského
cyklu (Anderson, 2002) a z modelu ESRU
pro hodnocen{ on-the-fly (Ruiz-Primo &
Furtak, 2006). Vzhledem k uvaZovanému
vyuziti modelu jako vychoziho schématu
pro virtudln{ prostfedi hyperspace jsme vsak
model badatelského cyklu rozlozili na jed-
notlivé kroky a hledali jeho co nejjednodussi
univerzalni podobu, kterd by byla aplikova-
telnd na libovolnou badatelskou tlohu bez
ohledu na vyudovaci pfedmét. Vzhledem
k uvaZovanému vyuziti modelu jako meto-
dické pomuticky pro uditele pfi jejich snaze
o implementaci BOV a FH do vlastni $koln{
praxe jsme navic na cely model FH pfi BOV
pohlizeli z perspektivy idedlné zrealizované
vyuky. Takto je tfeba pohlizet i na dva pfi-
klady vyukovych bloka, které teoreticky
model ilustruji: v béZné praxi se nekeeré zde
popisované kroky nebo nékteré jejich kombi-
nace jednoduse nezrealizuji.

Pro zallenéni FH do schématu pro ba-
datelsky cyklus jsme jako vychozi koncept
zvolili model ESRU (Ruiz-Primo & Fur-
tak, 2006). Ten byl sice vytvofen pouze
pro interakce on-the-fly, ale price s nim

ndm ukdzala, Ze pomérné jednoduchou
Upravou z néj lze vytvofit model, ktery
zahrnuje i vrstevnické hodnoceni a dis-
kusi se zaky ve tfidé. Stadi vyclenit velkd
pismena jako kédy pro ¢innosti uditele
a mald pismena jako kdédy pro cinnosti
24k, vyznamy kédd mohou zistat v pod-
staté¢ nezménény:

E, e = vyvoldn{ interakce

S, s = reakce

R, r = rozpozndni reakce

U, u = uziti zji$ténych informaci

Takovd Uprava umoziiuje ptiléhavé
kédovat i vyukové situace, ve kterych se
rizné metody FH navzdjem prolinaji. Z4-
roveni je mozné obecné fici, ze pfi vrstev-
nickém hodnocen{ prevazuji v kédovdni
mald pismena a pfi hodnoceni on-the-fly
velkd pismena. N4§ novy model budeme
nazyvat double:ESRU.

Pro konkrétni badatelské cykly jsme
pak u kazdého jejich kroku posoudili,
které cinnosti souvisejici s FH v daném
kroku mohou nastat. Ptislu$nému kroku
jsme pak prifadili odpovidajici sadu kéda
z modelu double:ESRU.

Model vyukového bloku

s badatelskou tlohou

Schéma modelu BOV s FH jsme se po-
kusili co nevice zpfehlednit. Proto jsme ho

ol Evokace dosavadnich
vyukového |3 | zkusenosti (Skolnich,
bloku mimogkolnich)

-

Badatelska tloha a
proces jejiho Feseni
(badatelsky cyklus)

Institucionalizace
vyukového bloku

Obr. 3. Schéma modelu vyukového bloku s badatelskou tlohou
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nejprve rozfézovali do dvou tdrovni. Prvn{
troven predstavuje celkovd struktura vy-
ukového bloku (obr. 3), druhou droven
pak tvofi rozpracovini dvou jejich polozek
do dil¢ich schémat: polozky Evokace dosa-
vadnich zkusenosti (obr. 4) a polozky Bada-
telskd dloha a proces jejtho feseni (obr. 5).
Polozka Evokace dosavadnich zkusenos-
ti (obr. 4) m4 motiva¢ni aspekt a zdroveri
slouz{ k ovéfen{ si aktudlniho stavu téch
znalost{ Z4ka, které budou nezbytné pro fe-
Senf badatelské lohy. V idedlnim pfipadé
mé evokace podobu oteviené nebo struktu-
rované diskuse, pficemz otdzky a odpovédi

Upravanebo
doplnéni otazky

mohou byt jak nizsi, tak vys$$i kognitivni
ndrocnosti, oteviené i uzaviené.

Polozka Badatelskd tloha a proces je-
jiho feseni (obr. 5) sleduje samotny proces
fesen{ vybrané badatelské tlohy. Pfi tvor-
bé dil¢iho schématu modelu badatelské
tlohy a jejiho feSeni nds analyza jednot-
livych krokii procesu dovedla ke dvéma
stile se opakujicim ¢innostem, které mo-
hou byt soucdsti téméf libovolného kroku
schématu:

* doptdvéni jako vice ¢i méné skrytd Zddost
z4ka o radu nebo objasnén;
¢ diskuse nad ndzorem (24ka, ulitele).

Odpovéd Zaka

Vyhodnoceni

odpovédi

74

Néamitka nebo poZadavek
na doplnéni, vysvétleni

Obr. 4. Schéma modelu evokace dosavadnich zkusenosti
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Tyto dvé linnosti jsme tedy ze sché-
matu feSeni badatelské wlohy vyclenili
a vytvofili pro né vlastni schémata tfeti
trovné (doptdvdni — obr. 6, diskuse nad
nédzorem — obr. 7). Stejné jako pfi evokaci
mohou byt otdzky a odpovédi pti doptd-
vén{ nebo diskusi nad ndzorem jak nizéi,
tak vy$si kognitivni ndro¢nosti, oteviené
i uzavrené.

V kazdém diléim schématu druhé
a tiet{ trovné maji jednotlivé kroky (dlaz-
dice) pridélen rozlisovaci kéd uvedeny
v pravém hornim rohu dlazdice v bilém
kruhu. V levém dolnim rohu jsou v bi-

lém obdélniku vyctem uvedeny vSechny
souvisejici kédy modelu double:ESRU.
Na schémata tfeti drovné mizeme kdy-
koli vybotit z kterékoli dlazdice schématu
na obrdzku 5 (kromé B1), a to i opakované
nebo kombinované (tj. naptiklad v kom-
binaci doptdvdni — diskuse nad ndzorem
— doptavdni).

Nejdtlezitéjsi soucdsti celého modelu je
schéma badatelského cyklu (obr. 5), na kte-
ry zdky pfipravovaly dinnosti néleZejici
schématu evokace (obr. 4). Schéma badatel-
ského cyklu za¢ind zaddnim badatelské dlo-
hy uditelem, po kterém ndsleduje analyza

=

/

()

«—

-
s

€

u, r

Obr. 5. Schéma modelu feseni badatelské tlohy; prostiedni ¢tvercovd dlazdice nemd kéd, je to jen

graficky zndzornénd kfizovatka bez obsahu
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zaddni této tlohy. Analyza zaddni je vstu-
pem do fefeni tlohy, 4k si pfi ni uvédomf,
co se v zaddni dlohy dozvédél, co m4 fefit.
Névrh postupu feSeni vychdzi z zdkovych
zkugenosti, které mohou byt Skolni (napf.
zkuSenost s feSenim podobnych tloh), ale
i mimoskolni{ (napf. zku$enost s praktickou
¢innosti, kterd s tlohou souvisi). Dal$im
krokem badatelského cyklu je realizace
postupu — fize, pfi niz zdk uskutecnuje
to, co si napldnoval v pfedchozim kroku.
V praxi se ¢asto stdvd, ze zdk nenapldnu-
je cely postup feSeni. Na poédtku md jen
ndpad, se kterym zahdji feseni, a ¢ekd, co
se stane. Ovéfeni vyuzitelnosti postupu je
pribéznou souddsti realizace postupu. Zak
odhaduje, zda zvoleny postup je realizova-
telny (napf. z hlediska ¢asové ndro¢nosti,
potiebnych znalosti, podminek, fesitelnos-
ti), zda timto postupem dostdvé ,,rozumné*
vysledky, konfrontuje mezivysledky se za-

Zak se doptava

Vyhodnoceni
odpovedl Zadkem

Obr. 6. Schéma procesu doptévan{
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ddnim dlohy. Nalezeni a ovéfeni vysledku
je poslednim krokem fesen{ dlohy. V urcité
chvili se Zdk rozhodne, Ze nalezeny vysledek
vyhovuje zaddni a je vysledkem koneénym.
Ve $kolnich podminkdch pak ¢casto Zdci
prezentuji svd rznd feSeni dlohy (rtizné
postupy, vysledky), nabizeji je spoluzdkiim
a wliteli k diskusi. Institucionalizaci maze
byt cely badatelsky cyklus uzavien. Vysled-
ky bdd4dni nemusi byt po diskusi ve tfid¢,
kterd se rozbih4 rliznymi sméry, jasné viem
zdkam. A tak je dobré, kdyz ucitel na konci
diskuse jasné a prehledné shrne, co je vy-
sledkem ¢innosti z4kd, a objevené poznat-
ky tak institucionalizuje. Nékdy se uditel
rozhodne, Ze odebranim nékterych podmi-
nek nebo pfiddnim dalsich podminek nebo
obménou tlohy vytvoii navazujic{ dlohu,
kterd je s ptvodni dlohou spojend napii-
klad tématem, prostfedim, fesitelskym po-
stupem.

D2

Rada, odpovéd uditele
nebo jiného Zdka

@ e____-—-— S, s
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Vyhodnoceni nazoru

N3
Néamitka nebo poZadavek na
doplnéni, vysvétleni
U, u

Vyhodnoceni reakce

x

N4
<_ Reakce na namitku ¢i poZzadavek
S, s

!

Obr. 7. Schéma diskuse nad nizorem

JLUSTRACNI PRIKLADY

Vyse uvedeny model FH pii BOV
a moznosti jeho vyuzitl ilustrujeme pro-
stfednictvim dvou virtudlnich vyukovych
bloka s badatelskou dlohou. Prvni blok je
matematicky, druhy ptirodopisny. Oba
bloky jsou virtudlni v tom smyslu, Ze jed-
notlivé ¢4sti v nich uvedenych dialogti
jsou sice prepisy redlnych situaci z vyuky,
ale tyto situace se neodehrily béhem jed-
né vyucovaci jednotky. Do jednoho spo-

le¢ného bloku jsme tyto ¢dsti sesadili tak,
aby pomohly lépe ilustrovat funkci sché-
mat z obrizka 4-7 v jejim plném rozsahu
a aby zdroven naznalily mozny idedln{
zplisob realizace dané badatelské tlohy.
Pribéh vyukovych blokd je zazna-
mendn formou grafickych pfepist, je-
jichz elektronickd verze je piilohou to-
hoto pfispévku. Prepisy maji podobu
tabulek s bublinovymi rozhovory (tabul-
ky P-1 az P-4), ptficemz v kazdé tabulce
jsou ve sloupci ,BOV* uvedeny zkratky

41



Samkovd, L., Rokos, L., Petr, ., Stuchlikovd, I.

&
]

o
I\

Obr. 8. Tkony pro ucitele (vlevo) a zdky (uprostied, vpravo)

ptislusnych kroka z dil¢ich schémat (gj.
z obrdzkt 4-7) a ve sloupci ,FH® ptislus-
né kédy modelu double:ESRU pro FH.
Takto upravené prepisy umoziuji jedno-
zna¢né provdzdni dinnosti uditele a zdk
s jednotlivymi kroky procesu BOV, a také
poskytuji ptehled o podobé ptipadné rea-
lizace FH.

Zapojeni ulitele a z4ka je v tabulkdch
P-1 az P-4 vyznadeno prostiednictvim
ikon (obr. 8), pficemz zména zdkovské
ikony vzdy znamend zménu zdka. V tabul-
ce P-1 jsou tak ptispévky na faddcich 2 a 3
od riznych zdka. V tabulce P-2 jsou pfi-
spévky na fddcich 3 a 5 od stejného zéka,
ale ptispévky na fddcich 5 a 6 od riznych
z4aka. Piispévky uvedené na fddcich 5a 9
mohou, ale nemusi byt od stejného Zdka.

Ilustra¢ni piiklad realizace
modelu — matematicka dloha

Cilem tohoto vyukového bloku je
posilit pfedstavu o vyznamu fddu ¢&isli-
ce v desitkové soustavé a o skute¢né ve-
likosti soubort s velkym poétem prvki.
Jako prostiedek k dosazeni tohoto cile
byla vybrdna badatelskd tloha ,Jak vel-
k4 jsou velka ¢isla?®, pti keeré Z4ci zkou-
maji ¢as potfebny pro vyjmenovani fady
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¢isel od jedné do milionu. Pro zddrné
feseni této tlohy je nutné se orientovat
v desitkové soustavé a umét ¢isla od jed-
né do milionu sefadit a sprédvné pojme-
novat, a tak v rdmci pfipravy je vhodné
provést evokaci zalozenou na tloze ,Jak
se jmenuji velkd &isla?®.

Pfepis tvodni ¢dsti virtudlni realiza-
ce evokaéni dlohy je uveden v tabulce
P-1. Po této realizaci mize nisledovat
nékolikrdt smycka slozend z krok1 Z1 az
76, kterd u posledniho pfikladu skonci
na kroku Z5, jenz muze byt obsdhlej-
$i (shrnuti za celou tlohu, zopakovani
principu f4d0 v desitkové soustavé a né-
zvi relevantnich £4du). Sipka od kroku
Z5 ke kroku Z2 nebyla v tabulce P-1
vyuzita, ale mohlo by na ni dojit, kdyby
tloha méla vice feseni nebo vice postu-
pu feSeni (jedno feSeni uz bylo pfed-
staveno, ucitel se ptd po dalsich), nebo
kdyby zdk i po kroku Z4 odpovédél
chybné (uéitel muze v rdmci kroku Z5
poskytnout voditko a znovu se na téhoz
zaka obritit).

Po evokaci ndsleduje samotnd bada-
telskd dloha a jeji feSeni; prepis této vir-
tudlni realizace je uveden v tabulce P-2.
Z4ci pfi ni nejprve zkouseji vSechna ¢isla
vyjmenovat a ¢as méfit na stopkdch, ale
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Tab. P-1. Piepis evokace zprostfedkované tlo-
hou ,Jak se jmenuji velkd ¢isla?®

BOV | FH
(] Jak se jmenuje toto Cislo?
1 [pise cislo na tabuli] 71 E
238569
DVE sté tiicet osm pét set o
2 Sedesat devét {ﬁ\ 72 s
To neni dobre. )
3 l’\ z3 r

(]
4 73 R

(] Nechybi Ti tam néco?
5 Zkus to znovu. 74

Dvé sté tiicet osm tisic pét set
Sedesat devet.

(] No, toje lepsi.
7 73 R

(] Nesmime zapominat na ty
8 tisice. 75 U

Tak zkusime jesté dalsi Cislo.

z6 U

Jak se jmenuje toto &islo?

[pise cislo 3 095 023 na tabuli) 71 E

zZjiStuji, Ze to je pfilis Casové ndrolné,
a tak pfistupuji k feSen{ prostfednictvim
vypoltu. Metodiku vypoctu priabézné
upravuji, aby lépe odpovidala realité.

V procesu zaznamenaném v tabul-
ce P-2 byla vyuzita zpétnd Sipka od B5
k B3, kdyz Z4ci zjistili, Ze jimi zvoleny
postup nenfi z ¢asovych diavoda realizo-
vatelny, pak zpétnd Sipka od B7 k B3,
kdy Z4ci po upozornéni ulitelem obje-
vili chybu v metodice svého postupu,
a zpétnd Sipka od B6 k B4, kdyz uitel

pozadoval vhodnéjsi vyjddfeni naleze-
ného vysledku. Nakonec byla jesté jed-
nou vyuzita zpétnd Sipka od B7 k B3,
opét kvtli chybé v metodice postupu.
Sipka od kroku B6 ke kroku B2 v ta-
bulce P-2 nebyla vyuzita, ale doslo by
na ni, kdyby napfiklad u postupu za-
lozeného na vypoctu vysel vysledek,
ktery nen{ v souladu se zaddnim, a tak
by jeden z 4kt navrhl opétovné prostu-
dovdni{ zaddni, jestli se na néco nezapo-
mnélo. Sipka od kroku B8 ke kroku B3
muize byt vyuzita, pokud tiloha m4 vice
fe$eni nebo vice postupt feseni (jedno
fedeni uz bylo pfedstaveno a shrnuto,
ucitel se ptd po dalsich), nebo pokud by
zék v kroku B7 piedstavil chybny po-
stup a ndpravé nepomohla ani diskuse
(uitel by tak v rdmci kroku B8 poskytl
voditko a nasméroval zZdka k tipravé pa-
vodniho postupu nebo k navrzeni zcela
jiného postupu).

V rdmci kroku B9 mohou byt navr-
Zeny rGizné Upravy zaddni dlohy: zmé-
na z milionu na miliardu nebo na tisic,
dodéni praktické dimenze (,,Kolik oby-
vatel m4 Praha, Ceskd republika, Evro-
pa...? Jak dlouho by se pfi spole¢ném
néstupu predstavovali? Jak daleko je to
z Prahy do PafiZe, San Franciska, Syd-
ney? Jak daleko je to ze Zemé na Mésic,
Mars, Slunce?“).

Z pohledu Rédmcového vzdéldvaci-
ho programu pro zdkladni vzdéldvdni
(MSMT, 2017) je mozné tento blok s ba-
datelskou tlohou zafadit jiz do druhého
obdobi prvniho stupné zdkladni $koly;
matematicky obsah bloku souvisi s té-
maty Cislo a poéetni operace (aplikace
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pocetnich operaci v oboru pfirozenych &i-
sel), Price s daty (pfevody jednotek ¢asu)
a Nestandardni aplika¢ni tlohy. Pozdéji
na prvnim stupni je mozné cely blok vy-
uzit jako evokaé¢ni pfed vykladem odvo-
zeni desetinnych ¢isel. Na druhém stupni
zdkladn{ Skoly je mozné blok vyuzit jako
vyukovou jednotku nabizejici novy po-
hled na dfive probirané a zdky jiz osvo-
jené zalezitosti spadajici pod téma Cislo
a proménnd, ale také v tématu Zdvislosti,
vztahy a price s daty (matematizace jed-
noduchych redlnych situaci s vyuzitim
funkénich vztahtl) — v takovém pripadé se
na konec procesu fefen{ stdvajici badatel-
ské tlohy (za krok B8) ptid4 krok Dopl-
néni zaddni (B9) spocivajici v pozadavku
ucitele, aby Zdci v souladu s jimi pouzitou
metodikou experimentu nasli obecné vy-
jddfeni funk¢n{ zdvislosti ¢asu na zvole-
ném velkém ¢isle.

Ilustra¢ni priklad realizace
modelu - pfirodopisnd dloha

Cilem ptirodopisného vyukového bloku
je uvédomeéni si souvislosti mezi vybranymi
faktory a hodnotami dechové frekvence
¢loveka. Evokac¢ni fize je zprostfedkovi-
na ulohou ,Co muze ovliviiovat rychlost
dychdni?®, pfi které je zdklim pifedlozen
seznam Sesti faktorti (fyzickd aktivita, po-
hlavi, Zivotni styl, nadmoftskd vyska, den-
ni doba, nervozita a stres), a Zdci vybiraji,
které faktory ovliviiuji frekvenci dychdni.
Nisledné Z4ci fesi badatelskou tlohu ,,Co
a jak ovliviiuje rychlost dychdni?®, pfi které
navrhuji vlastnf pokus, v némz vliv jimi vy-
braného faktoru prakticky ovéfi.
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Pfepis virtudlni realizace evoka-
ce je uveden v tabulce P-3. Na rozdil
od matematické dlohy zde nebyl vy-
uzit krok Z6 (Gprava nebo doplnén{

Tab. P-3. Piepis evokace zprostfedkované tlo-
hou ,,Co ovliviiuje rychlost dychdni?“

BOV | FH
( ] Které z faktorti podle vas
ovliviiuji rychlost dychani?
1 Prohlédnéte si seznam 2 E
v pracovnim listu.
[studuji seznam) °
2 Fyzicka aktivita, nervozita [ 72 s
a stres. n

Jé myslim, 7e jesté Zivotni

3 styl.

N
I*\ 73 r

(] Ano, ten tam také patii.
4 z3 R

() Nezapomnéli jste jesté
5 na n&jaky faktor? 74 U,E

Co nadmotské vyska? Kdyz °
6 jsme na horéch, tak dychdme (B 72 .
jinak. n

.. a dychds rychleji nebo
pomalcji? 74 U,E

() [zdmérné nereaguje
10 na chybnou odpovéd)) 73 R
(] Takze jsme vybrali fyzickou
11 aktivitu, Zivotni styl, nervozitu. 75 U
stres a nadmoiskou vysku.

Ne, rychleji! N
12 F I*\ 72 s

() Hm, to dychani a nadmofskou
13 vysku... 73 R
() ...pofadné prozkoumame
14 v zimé, aZ pojedeme 75 U, E
na lyZa¥eky kurz.
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Tab. P-4. Piepis Gvodni &sti feSenf badatelské dlohy ,,Co a jak ovliviiuje rychlost dychdni?“

BOV | FH BOV | FH
3 T s oo
1 stres a nadmofské v;/§ka i B1 E 17 tieba dfepy. ’!\ B3 (N4) S
ovliviiuji rychlost dychéni.
[ ] Jaky faktor si vyberete (]
pro sviij dnesni pokus?
2 Jak budete postupovat? B1 E 18 B3 (N5) R
[radi se, zapisuji do protokolii] (] Jste sijisti, Ze to takto staci?
3 B2 u 19 B3(N3)| U,E
My jsme zvolili fyzickou (] Neméli byste 9ve’st ieglé néco,
4 aktivitu, %e zméni, jak B3(N1)| u,e 20 kdyby to po vas chtél nekdo B3(N3)| U,E
dychime. ) zopakovat? >
Budeme dychani méfit v klidu Y [premysii)
5 a pfi zat&zi. /*\ B3 (N1)| u,e 21 Kolik téch dfepti ma byt. B3 (N4) s
(] goi_afi,rvylpralifjﬁe ﬁ:yétfyf A jak rychle je mame délat. N
zické vlivu fyzické zatéze
6 na frekvenci dychani. B3(N2)| R 22 ’ﬂ\ BI(N9)| s
(] A budete frekvenci dychani (] Presné tak.
7 méfit v klidu a pfi zatezi. B3 (N2) R 23 B3 (N5) R
Ale co bude ta zatez? (] Co dal jesté musite uvést?
8 B3 (N3)| U,E 24 B3 (N3)| U,E
My budeme délat diepy. [radi se]
9 B3(N4)| s 25 Kdy budeme méfit... B3(N4)| s
My Kliky, to je t&z3i! Y Na zacatku a a na konci. )
10 t*\ B3 (N4)| s 26 tﬂ\ B3 (N4)| s
(] (]
1 B3(N5) R 27 B3(N5)| R
[ ] AmiiZete to pak porovnavat? (] To mi ale pofad nestaci.
12 B3(N3)| U,E |[28 B3 (N3)| U,E
[radise] Jako stejnym zpiisobem
13 Asine. B3 (N4) s 29 a stejné dlouho. B3 (N4) s
[ (] To je lepsi. Tak si to opravte
v protokolech a miizete se
14 B3 (NS) R 30 pustit do pokusu. B3 (N5) R
[ ] Tak x"'ekvn‘éle, jak byste to [upravuji protokoly)
15 provadéli. B3N} UE ||31 B3 u
Musime to délat vSichni stejné. [realizuji pokus)
16 B3(N4)| s 32 B4 u
I
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otdzky, obr. 4), nebot ke shrnuti
potfebnych znalosti zikt doslo jiz
v rdmci krokdt Z1-Z5, béhem po-
stupného upfesiiovdni odpovédi zdka
na otdzku polozenou uditelem. V prv-
ni ¢dsti evokace (fddky 1-5 v tabulce
P-3) sméfoval ulitel k zdkiim pozada-
vek na doplnéni (Z4), aby z4ky nave-
dl k upfesnéni pfedchozi odpovédi.
Tento krok ale ucitel zdmérné vypusti
v ndsledujici ¢4sti (fddek 10), kdy po-
nechdvd chybnou odpovéd zdki bez
povSimnut{ a pfesouvd se k institucio-
nalizaci (Z5), pficemz Zdci po néja-
ké dobé chybu v pfedchozi odpovédi
sami identifikuji (Z2). Kdyby k této
identifikaci v¢as nedoslo, mohl by
u¢itel vyuzit krok Z6 a tpravou nebo
doplnénim otdzky ziky k rozpozndni
chyby navést.

Ptepis virtudlni realizace badatelské
ptirodopisné dlohy je uveden v tabulce
P-4. Také zde se priichod schématem
modelu feseni badatelské dlohy (obr. 5)
pro vybranou pfirodopisnou tlohu lisf
od ilustraéni matematické ulohy. Pii
realizaci ptirodopisné tlohy nebyla vy-
uzita zpétnd Sipka od B5 k B3 ani od B7
k B3, nebot ucitel do procesu vyjasnéni
si sprdvné metodiky pribézné nendsilné
vstupoval a zdky sméfoval k tomu, aby si
samostatné uvédomili slabé stranky své-
ho postupu a dosli ke sprdvné metodice
provedeni pokusu. Tuto strategii je moz-
né pozorovat jiz ve fdzi zaddni badatelské
tlohy (B1) a ndvrhu postupu (B3), kde
zdci dopliiuji vlastni odpovédi (kroky
NI1-N5) a uditel plisobi jako facilitdtor
diskuse. V zdvére¢ném kroku B3 (N5)
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ucitel diskusi uzavird a nechdvd z4dkiim
prostor pro zaznamendni si v§ech infor-
maci do protokol. Krokem B4 za¢ind
samostatnd prace z4aku, keefi si vyzkousi
proveden{ experimentu podle vlastniho
ndvrhu, a plynule tak prochdzi kroky
B5-B7.

Z pohledu Rdmcového vzdéldvaci-
ho programu pro zdkladni vzdéldvani
(MSMT, 2017) je mozné tento blok
s badatelskou tlohou zafadit nejcastéji
do osmého ro¢niku (podle strukturo-
van{ ptislusného Skolniho vzdéldvaciho
programu) v rdmci vzdéldvaci oblasti
Clovék a piiroda, do vzdéldvaciho oboru
Ptirodopis a vzdéldvaciho obsahu Bio-
logie ¢lovéka (uc¢ivo anatomie a fyziolo-
gie, popt. zivotn{ styl). Do jisté miry by
blok mohl byt vyuzit i v oblasti Clovék
a zdravi, konkrétné ve Vychové ke zdra-
vi pii probirdni udiva vztahujiciho se
ke zdravému zptsobu Zivota a k pédi
o zdravi.

DISKUSE A ZAVER

V tomto piispévku jsme predstavili
podstatu, podobu a mozné praktické
vyuziti teoretického modelu pro in-
terakce pfi FH v rdmci BOV ve dvou
vybranych pfedmétech: matematice
a ptirodopisu. Nabidli jsme tak pfistup
k problematice BOV, ktery je spise oje-
dinély tim, Ze je pro pfirodopis a ma-
tematiku spole¢ny. Z pohledu FH mo-
del vychdzi z kédovdni ESRU modelu
pro analyzu interakei pfi poskytovdni
okamzité zpétné vazby (Ruiz-Primo
& Furtak, 20006) uzpusobeného tak,
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aby odliSoval ¢innosti uditele od ¢in-
nost{ zaka a aby umoziioval kédovdn{
interakci ptfi FH tvofeném libovol-
nou kombinaci poskytovdni okamzité
zpétné vazby, vrstevnického hodno-
ceni a oteviené nebo strukturované
diskuse se zdky ve tfidé. Tento nové
vznikly model pro kédovéni interakei
pfi FH nazyvdme double:ESRU mo-
delem. Samy autorky ESRU modelu
ve svém piispévku (Ruiz-Primo &
Furtak, 2006) ptipousti, Ze jednot-
livé fize E-S-R-U nepokryvaji celou
problematiku FH pro BOV a nejsou
dostateéné podrobné. Ndmi navrhova-
ny double:ESRU model nabizi zddané
roz$ifeni a zpfesnéni, které umoziiuje
priléhavéjsi analyzu odehrdvajicich se
interakei a piehlednéjsi identifikaci je-
jich stéZejnich mist.

Z pohledu BOV model pro FH pti
BOV vychdzi z badatelského cyklu
(Anderson, 2002), ktery jsme rozlo-
zili do tff Grovni. Zdkladni drovni je
celkovd struktura vyukového bloku
s badatelskou tlohou spoéivajici ve vy-
mezeni cile vyukového bloku, evokaci
dosavadnich zkusenosti zdk, badatel-
ské dloze jako takové a v institucio-
nalizaci vyukového bloku. Na druhé
trovni je do jednotlivych krokd roz-
pracovdna struktura procesu evokace
a struktura procesu feseni badatelské
tlohy. Tteti Groven tvoii dvé stdle se
opakujici ¢innosti, které mohou nastat
v libovolném okamziku libovolné sou-
¢ésti badatelského cyklu: doptdvéni se
a diskuse nad ndzorem. Schéma evo-
kace dosavadnich zkusenosti a schéma

procesu fe$eni badatelské dlohy jsou
zdmérné od sebe oddélena, protoze
kazdé z nich m4 jinou dynamiku: pfi
evokaci se vyvoldvaji jiz osvojené zna-
losti a prozité zkus$enosti, takze inter-
akce jsou spise krdtké a rychlé, ale pfi
feden{ badatelské tilohy se od Z4ka ocle-
kdvd vice samostatného piemysleni,
takZe interakce jsou spiSe del$i (obsa-
huji podrobnéjsi popisy, vysvétlovdni
apod.) a pomalej$i (s vét$imi prestdv-
kami mezi nimi, béhem kterych Z4ci
piemysli).

Rozlozeni  badatelského  cyklu
do vice trovni a oddéleni schématu
pro evokaci od schématu pro fese-
ni badatelské dlohy také povazujeme
za vhodnéj$i z hlediska uditele, kte-
ry za¢ind s implementaci BOV a FH
do své vlastni vyuky. Kombinace BOV
a FH je zna¢né komplexni zdleZitosti,
jeji rozdéleni na rizné trovné a dilei
schémata takovému uditeli umozni
postupné zaclefiovdn{ jednotlivych
souddsti BOV a FH: uditel mtize vyjit
ze souddsti (Grovné, schématu), kterd
je mu nejblizsi, ty dal$i jednotlivé od-
délené procvicovat a vSe najednou im-
plementovat az v okamziku, kdy jsou
jednotlivé dil¢i soucdsti zvlddnuty.

V neposledni fadé je mozné dildi
soucdsti modelu pro FH pfi BOV vy-
uzitijednotlivé, pfivyuce, kterd nemusi
byt nutné vdzdna na BOV. Naptiklad
evokalni fdzi nalezneme ve vétdiné
béznych vyudovacich hodin a dou-
ble:ESRU model umoznuje jeji analy-
zu vzhledem k FH, i kdyZ hodina nenf{
badatelsky zaméfend.
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Jak jsme jiz uvedli, badatelské alohy
v pfirodopisu a matematice maji stej-
ny cil a princip, nicméné jejich pojeti
se mlze vyraznéji lisit. V prirodopisu
jsou ¢asto z4ci vedeni k tomu, aby vy-
plnovali pracovnf list, ktery je danou
tlohou provdzi. Jednd se o usnadnéni
pro uditele i pro Zdky samotné, pokud
nemaji s badatelskymi aktivitami do-
state¢né zkuSenosti. Na druhou stranu
pravé pouziti pracovniho listu do jisté
miry omezuje proces FH, jelikoZz nedd-
va tak velky prostor pro sdilen{ vlast-
nich myslenek, jejich kritické posuzo-
van{ a oteviené diskutovdni mezi zdky.
Zde prezentované schéma je jistym né-
vodem, jak dé¢lat badatelskou aktivitu
s prvky FH bez pevné struktury (pou-
ze s uzitim urditych opérnych bodi —
naptiklad klicovych bodt diskuse) a za-
pisovdni si vSech krokt do pracovniho
listu. Prdvé vét$i otevienost a mira
interakci mezi zdky je v procesu FH
z4ddouci. Pfes veskeré odlisnosti, keeré
panuji mezi matematickym a pfirodo-
pisnym pfistupem k BOV, nabizime
v tomto pfispévku spoleény komuni-
ka¢ni model, ktery je mozné vyuzit
ve vyuce obou pfedméta.

V letech 2013-2016 néktefi au-
tofi tohoto pfispévku spolupracovali
na mezindrodnim vyzkumném pro-
jektu ASSIST-ME (Dolin & Evans,
2018), ktery se zabyval FH ptfi BOV
v ptirodovédnych pfedmétech a mate-
matice. Jednim z poznatk projektu
bylo, Ze vybrani uditelé ptirodopisu
a matematiky volali po ptikladech
dobré praxe (Zlabkovs et al., 2020).

50

Domnivéme se, ze pokud by nds§ mo-
del pro FH pii BOV byl pouzit pfi
analyze vybranych hodin, mohl by
ulitelam poskytnout dobry ndvod, os-
novu, jak fesit danou problémovou si-
tuaci. Lze fici, Ze by mohl na zdkladé
nasich schémat a double:ESRU kédo-
van{ vzniknout urlity ,manudl®, jak
vyuzit naptiklad tfidn{ diskusi k roz-
voji FH, jak idedlné reagovat na ziky
pii poskytovdni okamzité vazby apod.
Samoziejmé, Ze primdrné se zde pre-
zentovanym modelem pro FH pii
BOV budou pracovat akademici, ktefi
vyucovaci hodiny analyzuji, ale podle
naseho ndzoru jsou prezentovand sché-
mata pomérné jednoduchd a zorien-
tuje se v nich i sdm uditel. Dal§i vy-
hodu spatfujeme v moznosti pouziti
modelu a jeho dil¢ich schémat i v pre-
gradudlni ptipravé budoucich uditelt,
ktef{ naptiklad s uzitim videonahrd-
vek vyukovych situaci mohou identi-
fikovat klicovd mista v zaznamenané
diskusi, navrhovat alternativni pfistu-
py k usmérnéni diskuse ¢i k navozo-
vdni interakci mezi aktéry videona-
hravky.

Pfestoze v nasich ilustra¢nich pfi-
kladech nejsou pouzity redlné dialogy
z4ka, jednd se o vérohodné mode-
ly interakci dzce zaloZené na nasich
zkusenostech s realizaci FH pfi BOV,
nebot ¢4sti dialogt jsou piepisem redl-
nych situaci z vyuky, jen se vSechny
neodehrdly béhem jedné vyucovaci
jednotky. Samozfejmé si uvédomuje-
me, ze redlnd diskuse nebude probihat
takto idedlné, nicméné hlavni pod-
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stata celého procesu zistdvd stejnd.
Nédmi predstavené ilustraéni piiklady
tedy nejsou obrazem reality, jsou ale
jakymsi virtudlnim maximalistickym
ptikladem dobré praxe. Jako ilustra¢ni
jsme zdmérné vybirali piiklady, kte-
ré se od sebe 1i${ zplisobem priichodu
jednotlivymi schématy komunikacni-
ho modelu, a tak jako celek nabize-
ji komplexnéjsi pfedstavu o ruznych
moznych podobdch realizace FH pfi
BOV. Matematicky ptiklad naptiklad
predstavuje zptsob feeni badatelské
tlohy, pfi kterém uditel nechdvd Ziky
provddét experiment s nerealizova-
telnou nebo nespridvnou metodikou
a Cekd, az zdci sami slabé strdnky této
metodiky objevi, zatimco ptirodovéd-
ny priklad ukazuje, jak uditel muze
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SAMKOVA, L., ROKOS, L., PETR, J., STUCHLIKOVA, 1. A Theoretical
Model for Formative Assessment during Inquiry-based Mathematics and
Science Education

The theoretical study presented here focuses on issues related to the interconnection of formative
assessment and inquiry-based education in school practice and approaches the issues jointly for
mathematics and science subjects (specifically natural history). On the basis of common features
of inquiry-based education in both subjects, and using a communication model for describing
on-the-fly assessment interactions, we created a new general model designed to describe formative
assessment interactions during inquiry-based education. The resulting theoretical model is
introduced through a collection of diagrams that generally describe the course of lessons with
inquiry tasks from the perspective of formative assessment, and through a newly-established
communication model (called the double ESRU model) that aims to code various types of
Jformative assessment interactions. The possibilities offered by the theoretical model are illustrated
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by derailed analysis of two virtual lessons with an inquiry task; the first lesson is in mathematics,
the second in natural history. From the perspective of educational research, the model that is
presented offers a tool for detailed apposite analysis of formative assessment during inquiry-
based education. From the perspective of teachers and future teachers, the model offers a rool for
supporting the implementation of formative assessment and inquiry-based education into their
own teaching practice. The visualisation of the interconnection of the two approaches and the
independence of the model from the school subject should help ro provide an understanding of the

possibilities that formative assessment offers for inquiry-based education.

Keywords: inquiry-based education, formative assessment, interactions, mathematics
education, science education

56



