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matematiky a přírodopisu1
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Abstrakt: Předkládaná teoretická studie se zaměřuje na  otázky související s  propojením 
formativního hodnocení a badatelsky orientované výuky ve  školní praxi a k  této problematice 
přistupuje společně pro matematiku a  přírodovědné předměty (konkrétně přírodopis). Na  zá-
kladě společných rysů badatelsky orientované výuky v obou předmětech a s využitím teoretického 
modelu pro popis interakcí při poskytování okamžité zpětné vazby učitelem jsme vytvořili nový 
teoretický model pro popis interakcí při formativním hodnocení realizovaném během badatelsky 
orientované výuky. Výsledný teoretický model pro formativní hodnocení při badatelsky orientova-
né výuce představujeme prostřednictvím sady schémat, která obecně popisují průběh výukového 
bloku s badatelskou úlohou z pohledu formativního hodnocení, a prostřednictvím nového tzv. 
double:ESRU modelu pro kódování různých typů interakcí, ke kterým dochází při formativním 
hodnocení. Možnosti teoretického modelu ilustrují podrobné analýzy dvou virtuálních výuko-
vých bloků s badatelskou úlohou (matematického a přírodopisného). Prezentovaný model nabízí 
pedagogickému výzkumu nástroj pro podrobnou přiléhavou analýzu formativního hodnocení 
při badatelsky orientované výuce, učitelům a budoucím učitelům nabízí nástroj pro podporu im-
plementace formativního hodnocení a badatelského přístupu do jejich vlastní výuky. Vizualizace 
propojení obou přístupů a nezávislost modelu na školním předmětu by měly pomoci porozumět 
možnostem, které formativní hodnocení při badatelsky orientované výuce nabízí.

Klíčová slova: badatelsky orientovaná výuka, formativní hodnocení, interakce, matematic-
ké vzdělávání, přírodopisné vzdělávání

ÚVOD

Badatelsky orientovaná výuka (BOV) 
a  formativní hodnocení (FH) jsou dva vy-
brané přístupy, které jsou v posledních dese-

tiletích diskutovány v souvislosti s možnými 
proměnami současného vzdělávání. BOV 
proto, že již od roku 2007 je i na evropské 
úrovni považována za  jednu z cest zkvalit-
ňování a  vyšší atraktivity přírodovědného 

1 Realizováno s podporou TA ČR, projekt Hyperspace pro formativní hodnocení a badatelsky orientovanou výuku 
v přírodovědných předmětech a matematice (TL02000368).
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vzdělávání (Rocard et al., 2007), a FH pro-
to, že výsledky a  vývoj učení žáka během 
BOV jsou v principu poměrně obtížně hod-
notitelné a právě tento hodnoticí přístup je 
nástrojem, který může v této situaci pomoci 
(Dolin & Evans, 2018). Jak je vidět, oba 
dva přístupy spolu těsně souvisejí a ukazuje 
se, že jejich vzájemné propojení je potřebné 
a užitečné. Nejen to, oba mají také některé 
společné rysy, které dále opodstatňují jejich 
vzájemné propojení. Jak při BOV, tak při 
FH mají žáci více autonomie, jsou spolu-
zodpovědní za svůj úspěch v procesu učení. 
Oba přístupy vychází shodně ze sociálně 
konstruktivistické teorie vyučování. Jsou 
založeny na hloubkovém učení, které vede 
k vytváření detailnějších a přenositelnějších 
znalostních schémat a  modelů (Bransford, 
Brown & Cocking, 2000). Jestliže se mají 
žáci učit hloubkovým způsobem, tedy má-
-li být činnost a motivace žáků funkčně in-
tegrována s obsahem a cíli výuky, je nutné 
jim dát k tomu prostor a nechat je přijmout 
aktivní roli v procesu učení, ale i umožnit 
jim zapojit se do  diskuse o  obsahu učiva 
(Janík et al., 2013). Vzájemné propojení 
BOV a FH takové učební prostředí nabízí. 

Pedagogickou veřejností bývá BOV 
často vnímána jen ve vztahu k přírodo-
vědnému vzdělávání, přestože je možné 
ji realizovat i v jiných školních předmě-
tech, například v  matematice (Artigue 
& Blomhøj, 2013). Převažující vazba 
na přírodovědné předměty je pravděpo-
dobně důsledkem toho, že první evrop-
ské kurikulární dokumenty zahrnující 
bádání se týkaly přírodovědného vzdě-
lávání (Rocard et al., 2007), a také toho, 
že v  USA, kde se takové dokumenty 

objevily o desetiletí dříve než v Evropě 
(NRC, 1996), je bádání dodnes vztaho-
váno hlavně k přírodovědným předmě-
tům (Schoenfeld & Kilpatrick, 2013). 
V  našem příspěvku bychom rádi před-
stavili přístup, který jde nad rámec pří-
rodovědného vzdělávání a který na BOV 
nahlíží v  různých školních předmětech 
stejně. 

Příspěvek je teoretickou studií odvo-
zující a představující komunikační mo-
del propojení BOV a FH. Předkládaný 
model je univerzální v  tom smyslu, že 
vychází z  rysů BOV a  FH, které jsou 
společné pro výuku matematiky a výuku 
přírodopisu, a tak se může stát základem 
pro přípravu, realizaci a analýzu výuky 
obou těchto předmětů. Na model pohlí-
žíme z perspektivy ideálně zrealizované 
výuky a ilustrujeme ho prostřednictvím 
hypotetických ukázek dvou výukových 
bloků s badatelskou úlohou – matema-
tického a přírodopisného.   

Předkládaná studie je výchozí úva-
hou první etapy výzkumného projektu 
podporovaného TA ČR Hyperspace pro 
formativní hodnocení a badatelsky orien-
tovanou výuku v přírodovědných předmě-
tech a matematice, který je řešen ve spo-
lupráci Jihočeské univerzity v  Českých 
Budějovicích a  Masarykovy univerzity 
v  Brně. Cílem uvedeného projektu je 
vytvořit virtuální vzdělávací a podpůrné 
prostředí (hyperspace) pro učitele a stu-
denty učitelství, reagující na  potřebu 
podpory při zavádění BOV a  v  ní uží-
vaného FH do jejich pedagogické praxe. 
Navržený teoretický model se má stát 
východiskem architektury hyperspace.



31

Teoretický model pro formativní hodnocení při badatelsky orientované výuce matematiky a přírodopisu

TEORETICKÁ VÝCHODISKA

Badatelsky orientovaná výuka

Badatelsky orientovaná výuka (BOV) 
terminologicky vychází z  anglického 
pojmu „inquiry“ (bádání, objevování, 
zkoumání apod.). Rozpracování bádání 
jako pedagogického přístupu je připiso-
váno Johnu Deweymu (1938). Dewey se 
odvolává na  předchozí pedagogické kon-
cepce Humboldta, Pestalozziho, Frobela 
a  Herbarta, které v  procesu poznávání 
zdůrazňovaly přemýšlení, refl exi a  expe-
rimentování (Artigue & Blomhøj, 2013). 
Základní idea spočívá v  tom, že proces 
učení je charakterizován spoluprací učite-
le a žáků s tím, že dává prostor pro aktivi-
tu žáků samotných a pro jejich objevování 
(bádání) při osvojování si nových znalostí 
a  dovedností. BOV souvisí v  teoretické 
rovině s konstruktivismem (Cakir, 2008), 
zejména s  konstruktivismem sociálním 
(Mayer, 2004). Zjednodušeně lze říci, že 
učení při BOV není chápáno jako pasivní 
přijímání znalostí, ale jako přirozená, stá-
le se opakující aktivita, při které je obraz 
světa, který poznávající má, doplňován 
a upravován.

BOV bývá často obecně vymezována 
jako výuka, při které je žákům nabídnu-
ta možnost používat postupy a  metody 
práce analogické těm, které při své vý-
zkumné práci používají odborní vědečtí 
pracovníci (Dorier & Maaß, 2014). V za-
hraniční odborné literatuře nalezneme 
nespočet označení pro výuku, v  níž žák 
od  učitele dostává namísto hotových vě-
domostí především podporu v  procesu 

učení (Kirschner, Sweller & Clark, 2006). 
Příkladem může být učení objevováním 
(Bruner, 1961), učení řešením problémů 
(Barrows & Tamblyn, 1980; Pólya, 2016), 
konstruktivistické učení (Steff e & Gale, 
1995), zkušenostní učení (Kolb & Fry, 
1975), a  také badatelsky orientované vy-
učování (Rutherford, 1964). Ačkoli jsou 
jednotlivé přístupy různě označovány, 
z  pedagogického hlediska mají stejnou 
podstatu (Kirschner, Sweller & Clark, 
2006).

Jak již bylo zmíněno v  úvodu, BOV 
bývá často vnímána jen ve vztahu k pří-
rodovědnému vzdělávání, nicméně tento 
přístup k výuce je možné realizovat i v ji-
ných školních předmětech, například 
v matematice. Při vhodném uchopení je 
možné prezentovat jednotlivé aspekty 
a souvislosti BOV v různých předmětech 
společně, podobně jako v  případě sché-
matu na  obrázku 1: schéma sice před-
stavuje hlavní aspekty BOV z  pohledu 
přírodovědných předmětů, ale je plně 
platné i v matematice – stačí jen v rámeč-
ku uprostřed nahradit termín přírodo-
vědná gramotnost termínem matematická 
gramotnost.

V  českém vzdělávacím prostředí se 
podobně jako ve světě věnovala pozornost 
BOV nejprve u přírodovědných předmětů. 
Můžeme se setkat s  teoretickými studie-
mi, které vymezují pojem bádání a  jeho 
jednotlivé úrovně nebo se věnují možnos-
tem a limitům tohoto přístupu (Papáček, 
2010), ale i  s empirickými studiemi, kte-
ré sledují úlohy, žáky i učitele: efektivitu 
badatelských úloh ve  vztahu k  osvojení 
si nových znalostí (např. Činčera, 2013; 
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Obr. 1. Hlavní aspekty BOV v přírodovědných předmětech (Tsivitanidou et al., 2018, s. 8, vlastní 
překlad)  
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Rokos & Vomáčková, 2017; Vácha & 
Ditrich, 2016), souvislost mezi bádáním 
a motivací žáků (Škoda et al., 2015), uči-
tele a  jejich postoje k  tomuto přístupu 
(Radvanová, Čížková & Martinková, 
2018). V  oblasti výuky matematiky byla 
publikována teoretická studie zkoumající 
vymezení BOV v matematice a jeho vztah 
k vymezení BOV v přírodovědných před-
mětech, vztah BOV k  různým didaktic-
kým rámcům matematického vzdělávání 
a  typologii matematických badatelských 
úloh (Samková et al., 2015). Empirické 
studie se věnují postojům učitelů k BOV 
(např. Novák & Nováková, 2014; Nocar, 
Polejová & Laitochová, 2017), možnos-
tem využití BOV v  přípravě budoucích 
učitelů (např. Samková, Hošpesová & Ti-
chá, 2016; Samková, 2018), možnostem 
a  limitům BOV ve  školní praxi (Hošpe-
sová, 2016).

Formativní hodnocení

Podobně jako u BOV, ani u FH není 
hlavní myšlenka tohoto konceptu nijak 
nová, o tomto hodnoticím přístupu se již 
zmiňuje například Scriven (1967). Dů-
ležitým mezníkem v  nazírání na  FH se 
stala rozsáhlá publikace Blacka a Wiliama 
(1998), jejíž autoři mj. došli k  závěru, že 
použití FH má pozitivní vliv na dosažené 
výsledky učení. Vymezení FH se podle 
různých autorů liší. Jednu z komplexních 
defi nic přináší Heritageová (2007, s. 141), 
která defi nuje FH jako „systematický pro-
ces soustavného shromažďování informací 
o tom, jak probíhá žákovo učení. Tyto in-
formace jsou následně využívány k  iden-

tifi kaci aktuální úrovně výsledků učení 
a umožňují upravit další kroky výuky tak, 
aby bylo dosaženo cílů učení.“ Žáci jsou 
při procesu hodnocení aktivními aktéry, 
sdílejí cíle učení s učitelem, chápou, jak se 
proces jejich učení odvíjí a jaké další kro-
ky je nezbytné uskutečnit, aby byl tento 
proces efektivnější (Heritage, 2007). 

Grafi ka na  obrázku 2 ilustruje vzá-
jemné vztahy jednotlivých aktivit FH se 
zřetelem k předem defi novaným vzděláva-
cím cílům dané hodiny, popřípadě delší-
ho úseku výuky. Žáci stojí v centru celého 
procesu a šipky, které ve schématu směřují 
od  žáků k  jednotlivým krokům cyklu 
a  zpět, symbolizují, že žáci nejen obdrží 
zpětnou vazbu od učitele, ale zároveň jsou 
zdrojem informací o  úspěšnosti procesu 
učení pro učitele. Pokud je to vhodné, tak 
se žáci aktivně zapojují i do rozhodování 
o dalších krocích v cyklu. Šipky ve sché-
matu nepředstavují konkrétní fáze vyučo-
vací hodiny, které by si učitel předem de-
tailně naplánoval. Jejich umístění v rámci 
hodiny závisí na informacích, které učitel 
od  žáků během hodiny průběžně získá-
vá. Na základě těchto informací si učitel 
může jednotlivé kroky upravit tak, aby 
žáci snáze dosáhli vytyčených vzděláva-
cích cílů. Ze schématu je patrné, že klíčo-
vým prvkem FH je zpětná vazba. Je však 
důležité zdůraznit, že zpětná vazba sama 
o  sobě není FH, za  které je často mylně 
zaměňována. Cílem zpětné vazby jako zá-
kladu FH je umožnit překonání rozdílu 
mezi dosavadní úrovní žákových znalos-
tí či dovedností a úrovní, kterou si učitel 
stanovil jako žádoucí cílový stav (Hattie 
& Timperley, 2007). Zpětná vazba posky-
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tuje učiteli informace, které mu napomá-
hají usměrnit další výuku. Žák získává in-
formace o tom, jak jeho dosavadní učení 
probíhá (Nicol & Mcfarlane-Dick, 2006). 
Na  efektivitu zpětné vazby má vliv řada 
faktorů, například učební styl žáka, osoba 
učitele, klima v dané třídě, užité vyučova-
cí metody a  formy, ale i  jazyková úroveň 
žáka a  jeho dosavadní znalosti a  doved-
nosti (Evans et al., 2016). Aby učitel mohl 
ve výuce FH efektivně využívat, musí mít 
jasnou představu o tom, proč toto hodno-
cení používá a  jaký je jeho hlavní smysl. 
Jednání učitele v dané situaci závisí nejen 
na  jeho pedagogických a oborových zna-

lostech (Magnusson, Krajcik & Borko, 
1999), ale rovněž na  konkrétní situaci, 
která během výuky nastala (Cross & Le-
pareur, 2015). 

Mezi českými odbornými publikace-
mi o  FH nalezneme monografi i věnující 
se klíčovým krokům pro efektivní zařa-
zení FH do výuky (Starý & Laufková et 
al., 2016), překlad praktického průvodce 
FH pro učitele základních a  středních 
škol (Wiliam & Leahy, 2016), teoretické 
studie, které vymezují FH a věnují se po-
tenciálním možnostem jeho využití ve vý-
uce (Shánilová, 2010), a  také empirické 
studie zaměřené na  různé způsoby začle-

Obr. 2. Schéma formálního hodnocení (Harlen, 2013, s. 120, vlastní překlad)
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ňování FH do výuky (Novotná & Krab-
sová, 2013; Laufková, 2017; Hošpesová, 
2018), na  kvalitu zpětné vazby poskyto-
vané učitelem nebo spolužáky (Kosíková 
& Černá, 2013; Rokos & Lišková, 2019) 
či na  postoje žáků k  FH (Rokos a  kol., 
2016). Některé z těchto publikací se věnu-
jí FH v kontextu BOV (Hošpesová, 2018; 
Rokos et al., 2016) a poukazují na úzkou 
souvislost FH a BOV.

Při výuce je možné používat různé me-
tody FH (jejich soupis uvádějí například 
Wiliam & Leahy, 2016), při sestavování 
našeho modelu jsme využívali kombinaci 
následujících tří metod. 

Poskytování okamžité zpětné vazby 
(„on-the-fl y“ hodnocení)
Interakce učitele se žáky „on-the-fl y“ 

můžeme do  češtiny volně přeložit jako 
„poskytování okamžité zpětné vazby“. 
Shavelson et al. (2008) nebo Christie 
(2002) charakterizují tyto interakce jako 
neplánované FH, protože učitel při nich 
využívá vhodné momenty ve výuce, kte-
ré mohou posloužit k  rozpoznání myl-
ných představ žáků, k nasměrování žáků 
ke správnému porozumění nebo k vysvět-
lení nejasné látky (Heritage, 2007). 

Ruizová-Primová a Furtaková (2006) 
nabízejí teoretický model, prostřednic-
tvím kterého je možné okamžitou zpět-
nou vazbu analyzovat, tzv. model ESRU. 
Akronym tohoto modelu je odvozen 
od počátečních písmen charakterizujících 
čtyři na sebe navazující kroky při poskyto-
vání okamžité zpětné vazby:

První krokem je vyvolání interakce („E“ 
z  angl. eliciting), kdy učitel žáka žádá 

o  jednoznačné určení významu dané-
ho pojmu, interpretaci pojmů nebo jevů 
na  obrázku či schématu, srovnání a  se-
řazení jednotlivých pojmů nebo jevů, 
uvedení příkladů nebo důkazů, navržení 
postupu při řešení daného problému či 
úlohy. Za  tímto účelem učitel pokládá 
otázky ke kontrole porozumění žáka, na-
příklad „Jak? Jakým způsobem…?, Jaké 
jsou…? Co znamená…? Kdo si pamatuje 
něco o…? Jak dělíme…?“. Místo polože-
ní otázky může učitel také předložit svůj 
vlastní názor nebo vznést námitku.

Druhým krokem je reakce žáka („S“ 
z angl. student’s response), kdy žák reagu-
je na otázku, názor nebo námitku učitele 
z předchozího kroku.

Třetím krokem je rozpoznání reakce 
čili odezva učitele na reakci žáka a identi-
fi kace jejího obsahu („R“ z angl. recogni-
zing). Učitel v  tomto případě zaregistru-
je, zopakuje nebo přeformuluje odpověď 
žáka. Dále tuto odpověď může vyjasnit či 
požadovat od žáka její doplnění. Zároveň 
může poskytnout zřetelnou zpětnou vaz-
bu (hodnoticí výroky, ale také odpovědi 
typu „ano/ne“), popřípadě požádat žáka, 
aby zopakoval jinými slovy to, co řekl jeho 
spolužák. 

Čtvrtý a pro učitele patrně i nejobtíž-
nější krok je užití zjištěných informací („U“ 
z angl. using). Zde se učitel snaží podpořit 
další přemýšlení žáků tak, aby sami došli 
ke  správnému závěru. Pomáhá jim spojit 
zjištěné informace s  předchozím učivem, 
porovnává jejich různé myšlenky či pohle-
dy na danou problematiku, popřípadě jim 
poskytuje určitou oporu pro snazší dosa-
žení vytyčeného vzdělávacího cíle.
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Vrstevnické hodnocení
Další podobou FH je vrstevnické 

hodnocení, tedy zpětná vazba, kterou 
žáci poskytují navzájem jeden druhému, 
přičemž učitel funguje jen jako pozo-
rovatel nebo rádce, pokud ho o  to žáci 
požádají. Realizace vrstevnického hod-
nocení je založena na  předpokladu, že 
žáci jsou při výuce aktivní, radí svým 
spolužákům (Leahy et al., 2005) a  jsou 
schopni akceptovat kritiku své práce 
od  jiného žáka. Vrstevnické hodnocení 
je užitečné i  proto, že vzájemná výmě-
na nápadů a rad probíhá v řeči žáků, tj. 
je formulována slovními obraty, které 
žáci běžně užívají (Black et al., 2004; 
Mathan & Koedinger, 2005). Interakce 
mezi žáky a  jejich projekce do poskyto-
vané zpětné vazby jsou klíčovým prvkem 
(Raes, Vanderhoven & Schellens, 2015) 
a  žáci se od  sebe mohou učit i  přesto, 
že jejich intelektuální úroveň může být 
odlišná (Starý & Laufková et al., 2016). 
Ze začátku je bezpochyby vhodné žá-
kům vytvořit určitou podporu, která je 
nasměruje na  klíčové prvky hodnocení 
(Panadero, Romero & Strijbos, 2013), 
a nechávat je hodnotit úkoly, jež odpo-
vídají jejich úrovni znalostí vztahujících 
se k dané problematice (Mathan & Koe-
dinger, 2005). 

Otevřená nebo strukturovaná 
diskuse se žáky ve třídě
Podnětem k otevřené nebo struktu-

rované diskusi se žáky ve třídě obvykle 
bývá otázka nebo téma. Učitel žáky po-
žádá, aby vyjádřili své myšlenky nebo 
názory na daný problém. Zjišťuje tím, 

jak žáci problému či tématu porozumě-
li. Někteří autoři v tomto smyslu hovoří 
o  „dobrých otázkách“ a  konstatují, že 
není pro učitele jednoduché tyto otázky 
formulovat (Jančaříková & Novotná, 
2019). Alternativou k  „dobré otázce“ 
jako podnětu k  diskusi se žáky může 
být také výzva učitele k  posouzení 
pravdivosti odpovědi (přednesené uči-
telem nebo některým z žáků), případně 
požadavek na  výběr správné odpovědi 
z  několika různých možností. Black 
et al. (2004) zdůrazňují, že při takové 
diskusi je velmi důležité nechat žákům 
dostatek času na  přemýšlení, případně 
prostor pro diskusi ve  dvojících nebo 
malých skupinkách. Učitel by pak měl 
podpořit diskusi a refl exi žáků otázka-
mi jako „Proč…? Jaký je rozdíl mezi 
experimenty? Co je shodné a co je roz-
dílné…?“ (Black et al., 2004). Z  po-
hledu kognitivní náročnosti je možné 
v  diskusi rozlišovat čtyři typy otázek 
(Šeďová, Švaříček & Šalamounová, 
2012): uzavřené otázky nižší kognitivní 
náročnosti (zaměřené na  sdělení dříve 
osvojeného faktu nebo doslovné vy-
bavení si faktu, který byl v  minulosti 
prezentován učitelem), uzavřené otázky 
vyšší kognitivní náročnosti (vyžadující 
aplikaci nějakého pravidla), otevřené 
otázky nižší kognitivní náročnosti (na-
příklad dotazování na  velmi početnou 
množinu objektů, které žáci postupně 
vyjmenovávají), nebo otevřené otázky 
vyšší kognitivní náročnosti (směřují-
cí k  analýze, hodnocení či tvořivému 
výkonu). Stejné čtyři typy se uplatňují 
i u odpovědí. 



37

Teoretický model pro formativní hodnocení při badatelsky orientované výuce matematiky a přírodopisu

TEORETICKÝ MODEL FH
PŘI BOV

Tvorba modelu

Při tvorbě teoretického modelu FH při 
BOV jsme vycházeli z modelu badatelského 
cyklu (Anderson, 2002) a  z  modelu ESRU 
pro hodnocení on-the-fl y (Ruiz-Primo & 
Furtak, 2006). Vzhledem k  uvažovanému 
využití modelu jako výchozího schématu 
pro virtuální prostředí hyperspace jsme však 
model badatelského cyklu rozložili na  jed-
notlivé kroky a hledali jeho co nejjednodušší 
univerzální podobu, která by byla aplikova-
telná na  libovolnou badatelskou úlohu bez 
ohledu na  vyučovací předmět. Vzhledem 
k uvažovanému využití modelu jako meto-
dické pomůcky pro učitele při jejich snaze 
o implementaci BOV a FH do vlastní školní 
praxe jsme navíc na celý model FH při BOV 
pohlíželi z  perspektivy ideálně zrealizované 
výuky. Takto je třeba pohlížet i na dva pří-
klady výukových bloků, které teoretický 
model ilustrují: v běžné praxi se některé zde 
popisované kroky nebo některé jejich kombi-
nace jednoduše nezrealizují.

Pro začlenění FH do schématu pro ba-
datelský cyklus jsme jako výchozí koncept 
zvolili model ESRU (Ruiz-Primo & Fur-
tak, 2006). Ten byl sice vytvořen pouze 
pro interakce on-the-fl y, ale práce s  ním 

nám ukázala, že poměrně jednoduchou 
úpravou z  něj lze vytvořit model, který 
zahrnuje i  vrstevnické hodnocení a  dis-
kusi se žáky ve třídě. Stačí vyčlenit velká 
písmena jako kódy pro činnosti učitele 
a  malá písmena jako kódy pro činnosti 
žáků, významy kódů mohou zůstat v pod-
statě nezměněny:

E, e = vyvolání interakce
S, s = reakce
R, r = rozpoznání reakce
U, u = užití zjištěných informací
Taková úprava umožňuje přiléhavě 

kódovat i  výukové situace, ve  kterých se 
různé metody FH navzájem prolínají. Zá-
roveň je možné obecně říci, že při vrstev-
nickém hodnocení převažují v  kódování 
malá písmena a při hodnocení on-the-fl y 
velká písmena. Náš nový model budeme 
nazývat double:ESRU.

Pro konkrétní badatelské cykly jsme 
pak u  každého jejich kroku posoudili, 
které činnosti související s  FH v  daném 
kroku mohou nastat. Příslušnému kroku 
jsme pak přiřadili odpovídající sadu kódů 
z modelu double:ESRU.

Model výukového bloku 
s badatelskou úlohou

Schéma modelu BOV s FH jsme se po-
kusili co nevíce zpřehlednit. Proto jsme ho 

Obr. 3. Schéma modelu výukového bloku s badatelskou úlohou
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nejprve rozfázovali do dvou úrovní. První 
úroveň představuje celková struktura vý-
ukového bloku (obr. 3), druhou úroveň 
pak tvoří rozpracování dvou jejích položek 
do dílčích schémat: položky Evokace dosa-
vadních zkušeností (obr. 4) a položky Bada-
telská úloha a proces jejího řešení (obr. 5). 

Položka Evokace dosavadních zkušenos-
tí (obr. 4) má motivační aspekt a  zároveň 
slouží k  ověření si aktuálního stavu těch 
znalostí žáků, které budou nezbytné pro ře-
šení badatelské úlohy. V  ideálním případě 
má evokace podobu otevřené nebo struktu-
rované diskuse, přičemž otázky a odpovědi 

mohou být jak nižší, tak vyšší kognitivní 
náročnosti, otevřené i uzavřené. 

Položka Badatelská úloha a proces je-
jího řešení (obr. 5) sleduje samotný proces 
řešení vybrané badatelské úlohy. Při tvor-
bě dílčího schématu modelu badatelské 
úlohy a  jejího řešení nás analýza jednot-
livých kroků procesu dovedla ke  dvěma 
stále se opakujícím činnostem, které mo-
hou být součástí téměř libovolného kroku 
schématu: 
•  doptávání jako více či méně skrytá žádost 

žáka o radu nebo objasnění; 
• diskuse nad názorem (žáka, učitele).

Obr. 4. Schéma modelu evokace dosavadních zkušeností
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Tyto dvě činnosti jsme tedy ze sché-
matu řešení badatelské úlohy vyčlenili 
a  vytvořili pro ně vlastní schémata třetí 
úrovně (doptávání – obr. 6, diskuse nad 
názorem – obr. 7). Stejně jako při evokaci 
mohou být otázky a odpovědi při doptá-
vání nebo diskusi nad názorem jak nižší, 
tak vyšší kognitivní náročnosti, otevřené 
i uzavřené. 

V  každém dílčím schématu druhé 
a třetí úrovně mají jednotlivé kroky (dlaž-
dice) přidělen rozlišovací kód uvedený 
v  pravém horním rohu dlaždice v  bílém 
kruhu. V  levém dolním rohu jsou v  bí-

lém obdélníku výčtem uvedeny všechny 
související kódy modelu double:ESRU. 
Na  schémata třetí úrovně můžeme kdy-
koli vybočit z kterékoli dlaždice schématu 
na obrázku 5 (kromě B1), a to i opakovaně 
nebo kombinovaně (tj. například v kom-
binaci doptávání – diskuse nad názorem 
– doptávání). 

Nejdůležitější součástí celého modelu je 
schéma badatelského cyklu (obr. 5), na kte-
rý žáky připravovaly činnosti náležející 
schématu evokace (obr. 4). Schéma badatel-
ského cyklu začíná zadáním badatelské úlo-
hy učitelem, po  kterém následuje analýza 

Obr. 5. Schéma modelu řešení badatelské úlohy; prostřední čtvercová dlaždice nemá kód, je to jen 
grafi cky znázorněná křižovatka bez obsahu
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zadání této úlohy. Analýza zadání je vstu-
pem do řešení úlohy, žák si při ní uvědomí, 
co se v zadání úlohy dozvěděl, co má řešit. 
Návrh postupu řešení vychází z  žákových 
zkušeností, které mohou být školní (např. 
zkušenost s  řešením podobných úloh), ale 
i mimoškolní (např. zkušenost s praktickou 
činností, která s  úlohou souvisí). Dalším 
krokem badatelského cyklu je realizace 
postupu – fáze, při níž žák uskutečňuje 
to, co si naplánoval v  předchozím kroku. 
V  praxi se často stává, že žák nenaplánu-
je celý postup řešení. Na  počátku má jen 
nápad, se kterým zahájí řešení, a  čeká, co 
se stane. Ověření využitelnosti postupu je 
průběžnou součástí realizace postupu. Žák 
odhaduje, zda zvolený postup je realizova-
telný (např. z  hlediska časové náročnosti, 
potřebných znalostí, podmínek, řešitelnos-
ti), zda tímto postupem dostává „rozumné“ 
výsledky, konfrontuje mezivýsledky se za-

dáním úlohy. Nalezení a ověření výsledku 
je posledním krokem řešení úlohy. V určité 
chvíli se žák rozhodne, že nalezený výsledek 
vyhovuje zadání a je výsledkem konečným. 
Ve  školních podmínkách pak často žáci 
prezentují svá různá řešení úlohy (různé 
postupy, výsledky), nabízejí je spolužákům 
a učiteli k diskusi. Institucionalizací může 
být celý badatelský cyklus uzavřen. Výsled-
ky bádání nemusí být po diskusi ve  třídě, 
která se rozbíhá různými směry, jasné všem 
žákům. A tak je dobré, když učitel na konci 
diskuse jasně a přehledně shrne, co je vý-
sledkem činnosti žáků, a objevené poznat-
ky tak institucionalizuje. Někdy se učitel 
rozhodne, že odebráním některých podmí-
nek nebo přidáním dalších podmínek nebo 
obměnou úlohy vytvoří navazující úlohu, 
která je s  původní úlohou spojená napří-
klad tématem, prostředím, řešitelským po-
stupem.

Obr. 6. Schéma procesu doptávání
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ILUSTRAČNÍ PŘÍKLADY

Výše uvedený model FH při BOV 
a  možnosti jeho využití ilustrujeme pro-
střednictvím dvou virtuálních výukových 
bloků s badatelskou úlohou. První blok je 
matematický, druhý přírodopisný. Oba 
bloky jsou virtuální v tom smyslu, že jed-
notlivé části v  nich uvedených dialogů 
jsou sice přepisy reálných situací z výuky, 
ale tyto situace se neodehrály během jed-
né vyučovací jednotky. Do  jednoho spo-

lečného bloku jsme tyto části sesadili tak, 
aby pomohly lépe ilustrovat funkci sché-
mat z obrázků 4–7 v jejím plném rozsahu 
a  aby zároveň naznačily možný ideální 
způsob realizace dané badatelské úlohy.

Průběh výukových bloků je zazna-
menán formou grafi ckých přepisů, je-
jichž elektronická verze je přílohou to-
hoto příspěvku. Přepisy mají podobu 
tabulek s  bublinovými rozhovory (tabul-
ky P-1 až P-4), přičemž v  každé tabulce 
jsou ve  sloupci „BOV“ uvedeny zkratky 

Obr. 7. Schéma diskuse nad názorem
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příslušných kroků z  dílčích schémat (tj. 
z obrázků 4–7) a ve sloupci „FH“ přísluš-
né kódy modelu double:ESRU pro FH. 
Takto upravené přepisy umožňují jedno-
značné provázání činností učitele a  žáků 
s jednotlivými kroky procesu BOV, a také 
poskytují přehled o podobě případné rea-
lizace FH.

Zapojení učitele a žáků je v tabulkách 
P-1 až P-4 vyznačeno prostřednictvím 
ikon (obr. 8), přičemž změna žákovské 
ikony vždy znamená změnu žáka. V tabul-
ce P-1 jsou tak příspěvky na řádcích 2 a 3 
od různých žáků. V tabulce P-2 jsou pří-
spěvky na řádcích 3 a 5 od stejného žáka, 
ale příspěvky na řádcích 5 a 6 od různých 
žáků. Příspěvky uvedené na řádcích 5 a 9 
mohou, ale nemusí být od stejného žáka.

Ilustrační příklad realizace 
modelu – matematická úloha

Cílem tohoto výukového bloku je 
posílit představu o významu řádu čísli-
ce v desítkové soustavě a o skutečné ve-
likosti souborů s velkým počtem prvků. 
Jako prostředek k dosažení tohoto cíle 
byla vybrána badatelská úloha „Jak vel-
ká jsou velká čísla?“, při které žáci zkou-
mají čas potřebný pro vyjmenování řady 

čísel od  jedné do  milionu. Pro zdárné 
řešení této úlohy je nutné se orientovat 
v desítkové soustavě a umět čísla od jed-
né do milionu seřadit a správně pojme-
novat, a tak v rámci přípravy je vhodné 
provést evokaci založenou na úloze „Jak 
se jmenují velká čísla?“. 

Přepis úvodní části virtuální realiza-
ce evokační úlohy je uveden v  tabulce 
P-1. Po  této realizaci může následovat 
několikrát smyčka složená z kroků Z1 až
Z6, která u posledního příkladu skončí 
na  kroku Z5, jenž může být obsáhlej-
ší (shrnutí za  celou úlohu, zopakování 
principu řádů v desítkové soustavě a ná-
zvů relevantních řádů). Šipka od kroku 
Z5 ke  kroku Z2 nebyla v  tabulce P-1 
využita, ale mohlo by na ni dojít, kdyby 
úloha měla více řešení nebo více postu-
pů řešení (jedno řešení už bylo před-
staveno, učitel se ptá po dalších), nebo 
kdyby žák i  po  kroku Z4 odpověděl 
chybně (učitel může v rámci kroku Z5 
poskytnout vodítko a znovu se na téhož 
žáka obrátit).

Po evokaci následuje samotná bada-
telská úloha a její řešení; přepis této vir-
tuální realizace je uveden v tabulce P-2. 
Žáci při ní nejprve zkoušejí všechna čísla 
vyjmenovat a čas měřit na stopkách, ale 

Obr. 8. Ikony pro učitele (vlevo) a žáky (uprostřed, vpravo)
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zjišťují, že to je příliš časově náročné, 
a tak přistupují k řešení prostřednictvím 
výpočtu. Metodiku výpočtu průběžně 
upravují, aby lépe odpovídala realitě.

V  procesu zaznamenaném v  tabul-
ce P-2 byla využita zpětná šipka od B5 
k B3, když žáci zjistili, že jimi zvolený 
postup není z časových důvodů realizo-
vatelný, pak zpětná šipka od B7 k B3, 
kdy žáci po upozornění učitelem obje-
vili chybu v  metodice svého postupu, 
a zpětná šipka od B6 k B4, když učitel 

požadoval vhodnější vyjádření naleze-
ného výsledku. Nakonec byla ještě jed-
nou využita zpětná šipka od B7 k B3, 
opět kvůli chybě v  metodice postupu. 
Šipka od  kroku B6 ke  kroku B2 v  ta-
bulce P-2 nebyla využita, ale došlo by 
na  ni, kdyby například u  postupu za-
loženého na  výpočtu vyšel výsledek, 
který není v souladu se zadáním, a tak 
by jeden z žáků navrhl opětovné prostu-
dování zadání, jestli se na něco nezapo-
mnělo. Šipka od kroku B8 ke kroku B3 
může být využita, pokud úloha má více 
řešení nebo více postupů řešení (jedno 
řešení už bylo představeno a  shrnuto, 
učitel se ptá po dalších), nebo pokud by 
žák v  kroku B7 představil chybný po-
stup a nápravě nepomohla ani diskuse 
(učitel by tak v rámci kroku B8 poskytl 
vodítko a nasměroval žáka k úpravě pů-
vodního postupu nebo k navržení zcela 
jiného postupu).

V rámci kroku B9 mohou být navr-
ženy různé úpravy zadání úlohy: změ-
na z milionu na miliardu nebo na tisíc, 
dodání praktické dimenze („Kolik oby-
vatel má Praha, Česká republika, Evro-
pa…? Jak dlouho by se při společném 
nástupu představovali? Jak daleko je to 
z Prahy do Paříže, San Franciska, Syd-
ney? Jak daleko je to ze Země na Měsíc, 
Mars, Slunce?“).

Z  pohledu Rámcového vzdělávací-
ho programu pro základní vzdělávání 
(MŠMT, 2017) je možné tento blok s ba-
datelskou úlohou zařadit již do  druhého 
období prvního stupně základní školy; 
matematický obsah bloku souvisí s  té-
maty Číslo a  početní operace (aplikace 

Tab. P-1. Přepis evokace zprostředkované úlo-
hou „Jak se jmenují velká čísla?“
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početních operací v oboru přirozených čí-
sel), Práce s daty (převody jednotek času) 
a  Nestandardní aplikační úlohy. Později 
na prvním stupni je možné celý blok vy-
užít jako evokační před výkladem odvo-
zení desetinných čísel. Na druhém stupni 
základní školy je možné blok využít jako 
výukovou jednotku nabízející nový po-
hled na  dříve probírané a  žáky již osvo-
jené záležitosti spadající pod téma Číslo 
a proměnná, ale také v tématu Závislosti, 
vztahy a práce s daty (matematizace jed-
noduchých reálných situací s  využitím 
funkčních vztahů) – v takovém případě se 
na konec procesu řešení stávající badatel-
ské úlohy (za krok B8) přidá krok Dopl-
nění zadání (B9) spočívající v požadavku 
učitele, aby žáci v souladu s jimi použitou 
metodikou experimentu našli obecné vy-
jádření funkční závislosti času na  zvole-
ném velkém čísle.

Ilustrační příklad realizace 
modelu – přírodopisná úloha

Cílem přírodopisného výukového bloku 
je uvědomění si souvislosti mezi vybranými 
faktory a  hodnotami dechové frekvence 
člověka. Evokační fáze je zprostředková-
na úlohou „Co může ovlivňovat rychlost 
dýchání?“, při které je žákům předložen 
seznam šesti faktorů (fyzická aktivita, po-
hlaví, životní styl, nadmořská výška, den-
ní doba, nervozita a  stres), a  žáci vybírají, 
které faktory ovlivňují frekvenci dýchání. 
Následně žáci řeší badatelskou úlohu „Co 
a jak ovlivňuje rychlost dýchání?“, při které 
navrhují vlastní pokus, v němž vliv jimi vy-
braného faktoru prakticky ověří. 

Přepis virtuální realizace evoka-
ce je uveden v tabulce P-3. Na rozdíl 
od  matematické úlohy zde nebyl vy-
užit krok Z6 (úprava nebo doplnění 

Tab. P-3. Přepis evokace zprostředkované úlo-
hou „Co ovlivňuje rychlost dýchání?“
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Tab. P-4. Přepis úvodní části řešení badatelské úlohy „Co a jak ovlivňuje rychlost dýchání?“
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otázky, obr. 4), neboť ke  shrnutí 
potřebných znalostí žáků došlo již 
v  rámci kroků Z1–Z5, během po-
stupného upřesňování odpovědí žáků 
na otázku položenou učitelem. V prv-
ní části evokace (řádky 1–5 v tabulce 
P-3) směřoval učitel k žákům požada-
vek na doplnění (Z4), aby žáky nave-
dl k  upřesnění předchozí odpovědi. 
Tento krok ale učitel záměrně vypustí 
v následující části (řádek 10), kdy po-
nechává chybnou odpověď žáků bez 
povšimnutí a přesouvá se k institucio-
nalizaci (Z5), přičemž žáci po  něja-
ké době chybu v předchozí odpovědi 
sami identifikují (Z2). Kdyby k  této 
identifikaci včas nedošlo, mohl by 
učitel využít krok Z6 a úpravou nebo 
doplněním otázky žáky k rozpoznání 
chyby navést.

Přepis virtuální realizace badatelské 
přírodopisné úlohy je uveden v  tabulce 
P-4. Také zde se průchod schématem 
modelu řešení badatelské úlohy (obr. 5) 
pro vybranou přírodopisnou úlohu liší 
od  ilustrační matematické úlohy. Při 
realizaci přírodopisné úlohy nebyla vy-
užita zpětná šipka od B5 k B3 ani od B7 
k B3, neboť učitel do procesu vyjasnění 
si správné metodiky průběžně nenásilně 
vstupoval a žáky směřoval k tomu, aby si 
samostatně uvědomili slabé stránky své-
ho postupu a došli ke správné metodice 
provedení pokusu. Tuto strategii je mož-
né pozorovat již ve fázi zadání badatelské 
úlohy (B1) a návrhu postupu (B3), kde 
žáci doplňují vlastní odpovědi (kroky 
N1–N5) a učitel působí jako facilitátor 
diskuse. V  závěrečném kroku B3 (N5) 

učitel diskusi uzavírá a nechává žákům 
prostor pro zaznamenání si všech infor-
mací do  protokolů. Krokem B4 začíná 
samostatná práce žáků, kteří si vyzkouší 
provedení experimentu podle vlastního 
návrhu, a  plynule tak prochází kroky 
B5–B7.

Z  pohledu Rámcového vzdělávací-
ho programu pro základní vzdělávání 
(MŠMT, 2017) je možné tento blok 
s  badatelskou úlohou zařadit nejčastěji 
do  osmého ročníku (podle strukturo-
vání příslušného Školního vzdělávacího 
programu) v  rámci vzdělávací oblasti 
Člověk a příroda, do vzdělávacího oboru 
Přírodopis a  vzdělávacího obsahu Bio-
logie člověka (učivo anatomie a fyziolo-
gie, popř. životní styl). Do jisté míry by 
blok mohl být využit i v oblasti Člověk 
a zdraví, konkrétně ve Výchově ke zdra-
ví při probírání učiva vztahujícího se 
ke  zdravému způsobu života a  k  péči 
o zdraví.

DISKUSE A ZÁVĚR

V tomto příspěvku jsme představili 
podstatu, podobu a  možné praktické 
využití teoretického modelu pro in-
terakce při FH v rámci BOV ve dvou 
vybraných předmětech: matematice 
a přírodopisu. Nabídli jsme tak přístup 
k problematice BOV, který je spíše oje-
dinělý tím, že je pro přírodopis a ma-
tematiku společný. Z pohledu FH mo-
del vychází z kódování ESRU modelu 
pro analýzu interakcí při poskytování 
okamžité zpětné vazby (Ruiz-Primo 
& Furtak, 2006) uzpůsobeného tak, 
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aby odlišoval činnosti učitele od  čin-
ností žáků a aby umožňoval kódování 
interakcí při FH tvořeném libovol-
nou kombinací poskytování okamžité 
zpětné vazby, vrstevnického hodno-
cení a  otevřené nebo strukturované 
diskuse se žáky ve  třídě. Tento nově 
vzniklý model pro kódování interakcí 
při FH nazýváme double:ESRU mo-
delem. Samy autorky ESRU modelu 
ve  svém příspěvku (Ruiz-Primo & 
Furtak, 2006) připouští, že jednot-
livé fáze E-S-R-U nepokrývají celou 
problematiku FH pro BOV a  nejsou 
dostatečně podrobné. Námi navrhova-
ný double:ESRU model nabízí žádané 
rozšíření a  zpřesnění, které umožňuje 
přiléhavější analýzu odehrávajících se 
interakcí a přehlednější identifi kaci je-
jich stěžejních míst.

Z pohledu BOV model pro FH při 
BOV vychází z  badatelského cyklu 
(Anderson, 2002), který jsme rozlo-
žili do  tří úrovní. Základní úrovní je 
celková struktura výukového bloku 
s badatelskou úlohou spočívající ve vy-
mezení cíle výukového bloku, evokaci 
dosavadních zkušeností žáků, badatel-
ské úloze jako takové a  v  institucio-
nalizaci výukového bloku. Na  druhé 
úrovni je do  jednotlivých kroků roz-
pracována struktura procesu evokace 
a  struktura procesu řešení badatelské 
úlohy. Třetí úroveň tvoří dvě stále se 
opakující činnosti, které mohou nastat 
v libovolném okamžiku libovolné sou-
části badatelského cyklu: doptávání se 
a  diskuse nad názorem. Schéma evo-
kace dosavadních zkušeností a schéma 

procesu řešení badatelské úlohy jsou 
záměrně od  sebe oddělena, protože 
každé z nich má jinou dynamiku: při 
evokaci se vyvolávají již osvojené zna-
losti a prožité zkušenosti, takže inter-
akce jsou spíše krátké a rychlé, ale při 
řešení badatelské úlohy se od žáků oče-
kává více samostatného přemýšlení, 
takže interakce jsou spíše delší (obsa-
hují podrobnější popisy, vysvětlování 
apod.) a  pomalejší (s  většími přestáv-
kami mezi nimi, během kterých žáci 
přemýšlí). 

Rozložení badatelského cyklu 
do  více úrovní a  oddělení schématu 
pro evokaci od  schématu pro řeše-
ní badatelské úlohy také považujeme 
za  vhodnější z  hlediska učitele, kte-
rý začíná s  implementací BOV a  FH 
do své vlastní výuky. Kombinace BOV 
a FH je značně komplexní záležitostí, 
její rozdělení na  různé úrovně a  dílčí 
schémata takovému učiteli umožní 
postupné začleňování jednotlivých 
součástí BOV a FH: učitel může vyjít 
ze součásti (úrovně, schématu), která 
je mu nejbližší, ty další jednotlivě od-
děleně procvičovat a vše najednou im-
plementovat až v  okamžiku, kdy jsou 
jednotlivé dílčí součásti zvládnuty.  

V  neposlední řadě je možné dílčí 
součásti modelu pro FH při BOV vy-
užít i jednotlivě, při výuce, která nemusí 
být nutně vázána na BOV. Například 
evokační fázi nalezneme ve  většině 
běžných vyučovacích hodin a  dou-
ble:ESRU model umožňuje její analý-
zu vzhledem k FH, i když hodina není 
badatelsky zaměřená.
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Jak jsme již uvedli, badatelské úlohy 
v  přírodopisu a  matematice mají stej-
ný cíl a princip, nicméně jejich pojetí 
se může výrazněji lišit. V přírodopisu 
jsou často žáci vedeni k tomu, aby vy-
plňovali pracovní list, který je danou 
úlohou provází. Jedná se o usnadnění 
pro učitele i pro žáky samotné, pokud 
nemají s  badatelskými aktivitami do-
statečné zkušenosti. Na druhou stranu 
právě použití pracovního listu do jisté 
míry omezuje proces FH, jelikož nedá-
vá tak velký prostor pro sdílení vlast-
ních myšlenek, jejich kritické posuzo-
vání a otevřené diskutování mezi žáky. 
Zde prezentované schéma je jistým ná-
vodem, jak dělat badatelskou aktivitu 
s prvky FH bez pevné struktury (pou-
ze s užitím určitých opěrných bodů – 
například klíčových bodů diskuse) a za-
pisování si všech kroků do pracovního 
listu. Právě větší otevřenost a  míra 
interakcí mezi žáky je v  procesu FH 
žádoucí. Přes veškeré odlišnosti, které 
panují mezi matematickým a přírodo-
pisným přístupem k  BOV, nabízíme 
v  tomto příspěvku společný komuni-
kační model, který je možné využít 
ve výuce obou předmětů.

V  letech 2013–2016 někteří au-
toři tohoto příspěvku spolupracovali 
na  mezinárodním výzkumném pro-
jektu ASSIST-ME (Dolin & Evans, 
2018), který se zabýval FH při BOV 
v přírodovědných předmětech a mate-
matice. Jedním z  poznatků projektu 
bylo, že vybraní učitelé přírodopisu 
a  matematiky volali po  příkladech 
dobré praxe (Žlábková et al., 2020). 

Domníváme se, že pokud by náš mo-
del pro FH při BOV byl použit při 
analýze vybraných hodin, mohl by 
učitelům poskytnout dobrý návod, os-
novu, jak řešit danou problémovou si-
tuaci. Lze říci, že by mohl na základě 
našich schémat a double:ESRU kódo-
vání vzniknout určitý „manuál“, jak 
využít například třídní diskusi k roz-
voji FH, jak ideálně reagovat na žáky 
při poskytování okamžité vazby apod. 
Samozřejmě, že primárně se zde pre-
zentovaným modelem pro FH při 
BOV budou pracovat akademici, kteří 
vyučovací hodiny analyzují, ale podle 
našeho názoru jsou prezentovaná sché-
mata poměrně jednoduchá a  zorien-
tuje se v  nich i  sám učitel. Další vý-
hodu spatřujeme v  možnosti použití 
modelu a jeho dílčích schémat i v pre-
graduální přípravě budoucích učitelů, 
kteří například s  užitím videonahrá-
vek výukových situací mohou identi-
fikovat klíčová místa v  zaznamenané 
diskusi, navrhovat alternativní přístu-
py k  usměrnění diskuse či k  navozo-
vání interakcí mezi aktéry videona-
hrávky. 

Přestože v  našich ilustračních pří-
kladech nejsou použity reálné dialogy 
žáků, jedná se o  věrohodné mode-
ly interakcí úzce založené na  našich 
zkušenostech s  realizací FH při BOV, 
neboť části dialogů jsou přepisem reál-
ných situací z  výuky, jen se všechny 
neodehrály během jedné vyučovací 
jednotky. Samozřejmě si uvědomuje-
me, že reálná diskuse nebude probíhat 
takto ideálně, nicméně hlavní pod-
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stata celého procesu zůstává stejná. 
Námi představené ilustrační příklady 
tedy nejsou obrazem reality, jsou ale 
jakýmsi virtuálním maximalistickým 
příkladem dobré praxe. Jako ilustrační 
jsme záměrně vybírali příklady, kte-
ré se od  sebe liší způsobem průchodu 
jednotlivými schématy komunikační-
ho modelu, a  tak jako celek nabíze-
jí komplexnější představu o  různých 
možných podobách realizace FH při 
BOV. Matematický příklad například 
představuje způsob řešení badatelské 
úlohy, při kterém učitel nechává žáky 
provádět experiment s  nerealizova-
telnou nebo nesprávnou metodikou 
a čeká, až žáci sami slabé stránky této 
metodiky objeví, zatímco přírodověd-
ný příklad ukazuje, jak učitel může 

žáky nenápadně směrovat k tomu, aby 
si slabé stránky navrhovaných metodik 
uvědomili ještě před samotnou realiza-
cí experimentu. 

Souhrnem lze říci, že zde prezen-
tovaný model pro FH při BOV nabízí 
pedagogickému výzkumu nástroj pro 
podrobnou přiléhavou analýzu forma-
tivního hodnocení při badatelsky orien-
tované výuce, učitelům a  budoucím 
učitelům nabízí nástroj pro podporu 
implementace formativního hodno-
cení a badatelského přístupu do jejich 
vlastní výuky. Vizualizace propojení 
obou přístupů a  nezávislost modelu 
na  školním předmětu by měla napo-
moci porozumět možnostem, které 
formativní hodnocení při badatelsky 
orientované výuce nabízí.
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SAMKOVÁ, L., ROKOS, L., PETR, J., STUCHLÍKOVÁ, I. A Th eoretical
Model for Formative Assessment during Inquiry-based Mathematics and 
Science Education

Th e 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 (specifi cally natural history). On the basis of common features 
of inquiry-based education in both subjects, and using a communication model for describing 
on-the-fl y assessment interactions, we created a new general model designed to describe formative 
assessment interactions during inquiry-based education. Th e 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 
formative assessment interactions. Th e possibilities off ered by the theoretical model are illustrated 
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by detailed analysis of two virtual lessons with an inquiry task; the fi rst lesson is in mathematics, 
the second in natural history. From the perspective of educational research, the model that is 
presented off ers a  tool for detailed apposite analysis of formative assessment during inquiry-
based education. From the perspective of teachers and future teachers, the model off ers a tool for 
supporting the implementation of formative assessment and inquiry-based education into their 
own teaching practice. Th e visualisation of the interconnection of the two approaches and the 
independence of the model from the school subject should help to provide an understanding of the 
possibilities that formative assessment off ers for inquiry-based education.

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


