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Uvop

Edukacéni proces je zna¢né Sirokym pojmem a zahrnuje veskeré Cinnosti lidi, pfi nichz
dochazi k uceni a ke zménam v osobnostech edukantii. V procesu edukace lze zaznamenavat
zmény ve veédomostech, dovednostech ¢i postojich edukantl. Svou roli zde sehravaji i
emocionalni prozitky.

Zmény u edukantll jsou navozovany prostiednictvim informaci, které jsou piimo ¢i
zprostiedkované exponovany edukatorem ve sméru k edukantovi. Pfi nahlizeni na edukacni
proces je mozné uplatnovat systémovy piistup. Ten spociva v tendenci zachytit a studovat
edukaci jako systém, postihnout jeji prvky, vzdjemné vazby a souvislosti. V oblasti edukace
se tak setkadvame s oznaCenimi jako napf. informacni systém Skoly, systém vzdélavani, systém
materidlnich didaktickych prostfedki, vzdélavaci systém. Ze systémového modelu je rovnéz
mozné vychazet pfi méteni pedagogické efektivnosti.

EDUKACNI PROCES

Edukaéniho procesu se ¢lovek v riizné intenzité Gcastni od narozeni az do konce zivota, at’
jiz v roli edukanta ¢1 edukatora. Edukacni procesy jsou vSechny takové Cinnosti lidi, pfi nichz
dochazi k uceni na stran¢ né&jakého subjektu, jemuz je exponovan prostfednictvim jiného
subjektu pfimo nebo zprostiedkované urcity druh informace (1, str. 65). Muzeme jimi
rozumét napi. osvojovani mateiského jazyka, Skolni vyuku v¢. vysokoskolské, trénink
sportovcl, uceni se hie na hudebni nastroj, ale i pouceni ditéte prostiednictvim pohadky
prarodi¢em nebo vzdelavani seniorti. Teoretické otdzky spojené s procesem uceni podrobné
fesi napt. J. Cap — J. Mares (2, s. 473 - 524) nebo M. Nakone¢ny (3, str. 343 - 412).

Edukacéni proces je procesem celozivotnim a je nutné jej chapat v SirSich hlediscich.
Potteba celozivotniho vzdélavani je ve zvySené mife pocitovana zejména v posledni dobé
v souvislosti s rychlym rozvojem védy a techniky.

Zevrubnym studiem raznorodych edukacnich procesit v nich mizeme nalézt spolecné
prvky a vazby, zejména uplatitujeme-li pfi studiu systémova hlediska.
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CHAPANI POJMU SYSTEM

Pro potieby této prace je nutné jednoznacné vymezit pojem systém (z fec. systema =
spojeni, skupina, skladba, celek). V nejobecnéjsich rovinach je mozné za systém povazovat
soubor prvkil, které nejsou izolované, ale naopak jsou navzijem spojeny vazbami ve
strukturu, v urcity uspotfadany celek. J. Solfronk (4, str. 5) analyzou a shrnutim riznych
charakteristik a definic dochazi k nasledujicimu zévéru:

= gsystém je zpravidla chapan jako urcity celek (objekt), jehoz vnitini prvky (&asti, slozky,

subsystémy jsou spojeny vazbami, které jsou nositeli informaci uvniti systému
a vyjadiuji vztahy dil¢ich prvkl systému.

Studium edukaéniho procesu, s akcentem na systémova hlediska, vyzaduje dodrzet fadu
(1) pozadavek pfistupu k systémiim v jejich uc¢lenéné celistvosti a jednot¢ s prostfedim,

(2) orientace na zékladni, tzv. systémové prvky (subsystémy, elementy, komponenty, slozky,
Casti),

(3) orientace na systémotvorné vng¢j$i 1 vnitini vztahy systému,

(4) pozadavek orientace na zékladni vyvojové zdkonitosti daného celku, na pficiny, faktory
a hybné sily jeho zmén, na jeho dynamiku, vysledky a vyvojové tendence.

Obecné je znamo, Ze systémy nedosahuji rovnovahy trvale. Ne jinak je tomu i v oblasti
edukace, coz historicky vyvoj mnohokrat prokazal (napf. individualni funkce vychovy x
socialni funkce vychovy).

EDUKACNI PROCES JAKO SYSTEM

Analyzujeme-li edukacni proces z hlediska systémového ptistupu, je mozné identifikovat
zakladni znaky, jimiz se jako systém vyznacuje. Jedna se zejména o celistvost edukacniho
systéemu, tzn. Ze jej lze chapat jako relativni celek, ktery reaguje na vlivy z vnéjsku a naopak
svému okoli davé informace o svém fungovani a vnitinich procesech. Pro edukac¢ni systém je
charakteristickd 1 cilova zamérenost. Predev§im organizované edukacni procesy striktné
smétuji k dosazeni vychovné-vzdélavacich cilt
a jejich dosazeni je oveérovano
zpétnovazebnimi kanaly. DalS§im znakem je
existence vazeb mezi prvky systéemu. Jednotlivé
prvky nevystupuji jako navzajem izolované, ale
jsou ve vzajemnych interakcich. Kazdy systém,
aby spravné fungoval a plnil svlij acel, musi
byt 7izen, jinak by nebyla zajiSténa jeho
spravna funkce a efektivnost. Stejné je tomu i u
edukacniho systému.

Ptehledn¢ znazornili model systému
edukacniho procesu J. Hendrich (6), viz
obrazek vpravo a J. Manak a V. Svec (11, str.
13), viz obrazek dole. Je mozné se setkat
i s ftadou dalSich znazornéni systému
edukacniho procesu, domnivame se vSak, ze
uvedena zobrazeni jsou nejkomplexnéjsi a
redlny edukacéni proces vystihuji nejpresnéji.

K hlavnim prvkiim edukacniho systému patii zejména edukdator (edukatori) a edukant(i).
Mezi témito subjekty probiha komunikace prostiednictvim informacniho, zpétnovazebniho a
korekéniho kandalu, kterd mize nabyvat bud’ verbalni ¢i neverbalni povahu. Jako dalsi prvky
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Efektivnost v oblasti edukace v nejobecnéjSich rovinach ptedstavuje pojem nejenom
slozity, ale 1 zna¢n¢ obsahly. Po zobecnéni definice uvadéné K. Fromelem (7, str. 9) lze
efektivnost definovat jako uspésnost v plnéni vyukovych cilii, nebo dle H. Grecmanové a kol.
(8, str. 138) ji lze spatiovat v i¢inném vynakladani sil a prostiedkl pfi realizaci cilti vychovy.
K jejimu posouzeni je nutné uvazovat velké mnozstvi ukazatell, které se mnohdy jen
s obtizemi exaktné méfi. Kromé terminu efektivnost se setkavame 1 s terminy jako je u¢innost
a efektivita. Pfes snahu fady autorG nedosSlo k ujednoceni terminologie a proto budeme

pouzivat ve vétsi mife uzivany termin efektivnost.

Setkavame se taktéz s riznymi dil¢imi
typy efektivnosti. Vyhodou je jejich
specificnost, z ¢ehoz vyplyva 1 snadnéjsi
a objektivnéj$i meéfitelnost. V literatufe se

tak setkavame napt. s témito terminy:
= padagogicka efektivnost,
= ckonomicka efektivnost,
= efektivnost vyuky,
» individudlni efektivnost (jednotlivce),
= efektivnost vzdélavaci soustavy -
vzd¢lavacich zafizeni,

g

= vzdélavaci efektivnost,

= cfektivnost vzdélani,

= efektivita vychovného procesu,

= efektivnost skol.

Podle toho, zda se vramci edukace
zamétujeme na oblast cilti a vysledkl vyuky
¢1 bereme v tivahu ekonomické a financni
prostfedky, hovotime bud’ o efektivnosti
pedagogické nebo ekonomické, viz (8, str.
138). Ekonomickou efektivnost podrobné
rozebiraji napt. J. Zizkova a kol. (9) nebo J.
Benco (10).

Déle se jiz zamétime pouze na efektivnost
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vyuky z pedagogického hlediska, jelikoz k jejimu méfeni 1ze vyuzit exaktnich vyzkumnych
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metod. Systém vyuky, v€etné zachyceni probihajicich transformaci, vhodné vystihli Z. Radl a
B. Ohlidkova (11, str. 14), viz obrazek na piedchozi stran€.

Pro meéteni efektivnosti je dulezité, aby jakykoliv konkrétni systém vyuky fungoval
s ur¢itou mirou efektivnosti. Vneseni jakékoliv zmény do tohoto systému mé za nasledek
zpusobeni odchylky v podobé zvySeni ¢i snizeni efektivnosti, v teoretickém piipadé nemusi
ke zméné dojit. Zmeénou miize byt chapéano uziti jiné organizacni formy, vyukové metody i
libovolného materidlniho didaktického prostiedku.

.....

vvvvvv

Efektivnost vyuky

Pfipravna faze Realiza¢ni faze Zavérecna faze

A\ 4

Z4dna vyuka nemize probihat efektivné, jestlize neni doptedu kvalitné naprojektovana.
Ptipravu na vyuku musi provadét jak zacinajici, tak 1 zkuSeni ucitelé, 1 kdyz mohou volit jiné
formy a jiny rozsah piipravy. Jen kvalitné piipraveny projekt je mozné uspésné realizovat ve
vyuce. Dilezitou c¢asti je zavérecna faze, kdy ve v¢EtSi mife dochazi k provétovani

a  zhodnoceni  vysledku - L
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nalézt urcité analogie, viz n=—=— Efektivnost(E,n) = ——
obrazek vpravo. 5 E vstup

Hlavni rozdil je ovSem ten, Ze v technickych systémech efektivnost nikdy nedosahuje
vice, nez-li 100 %. Tato skutecnost je déna platnosti fyzikalnich zakond v technice.
V opacném piipadé by vzniklo perpetum mobile.

Odlisna situace je v systémech edukacnich. Na edukacni proces se nahlizi jako na efektivni
tehdy, kdyz efektivnost ptesahuje 100 %, tj. je vytvafena pfidand hodnota piedstavovana
rozvojem veédomosti, dovednosti a postojlii. Jen stézi bychom mohli oznacit eduka¢ni proces
za efektivni, kdyby zné& zadk vystupoval se stejnym kvantem a kvalitou védomosti,
dovednosti a postojlii. Vypocet piidané hodnoty (P) 1ze provést podle nasledujiciho vztahu:

P =vystup - vstup

Neékdy se hovoti v podobné souvislosti 1 o pfirtistku vzdélani — w. V praxi lze pfirtstek
vzdélani méfit podilem poctu chyb v pretesté (up) a posttesté (ug), viz E. Polakova
a A. Stefan&ikova (14, str. 129):

u
W:—0
ud
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V podstaté jsou znamy tfi moznosti jak exaktné méfit efektivnost vyuky. V prvni fad¢ lze
posuzovat to, co si student mél osvojit a co si skutecné osvojil. Pfi tomto posuzovani
postacuje provedeni jen jednoho méfeni. Nejvhodnéji k tomu poslouzi didakticky test.
Vypocet je mozné provést podle vztahu, ktery uvadé;i autorky v publikaci (14, str. 130):

t
E,inia = Vpos 100 (pro jednotlivce),

max

ul Vpost
— Z Vm

skup N

100

ax

E

(pro skupinu).

Vpost J€ vysledek, ktery byl naméfen testem po probéhnuti vyuky, Vmax je nejvyssi mozny
dosazitelny vysledek. Nevyhodou tohoto méfeni ovSem je, Ze neni rozliSovano to, co edukant
veédel jesté pred sledovanym edukacnim procesem, od toho, co se skutecné ve vyuce naucil.
K odstranéni tohoto nedostatku je mozné pouzit vztah:

post -

E,ivia = ————-100 (pro jednotlivce),
N
Z Vpa; Vpre 1 O 0
Ey, = - H}a\; (pro skupinu).

Nevyhodou uvedeného postupu je ovSem nutnost provést méteni pomoci dvou testti. To Ize
odstranit uzitim statistickych metod, napt. jednofaktorové analyzy rozptylu. Postup je ziejmy
z nésledujiciho konkrétniho ptikladu realizovaného pfimo v praxi.

PRIKLAD MERENI EFEKTIVNOSTI VYUKY V PRAXI

Pro demonstraci mozného zptisobu méieni efektivnosti vyuky byl vybran ptiklad vyuky
elektrotechniky v ramci technické vychovy s vyuzitim elektrotechnickych stavebnic a bez
nich. Elektrotechnické stavebnice nejsou ztady divodi vyuzivany na vSech zékladnich
Skolach, ¢ehoz bylo mozné vhodné vyuzit pro zjisténi efektivnosti vyuky. Pii jejim zjiStovani
se vychazelo z nasledujiciho ptedpokladu. V piipadé, ze by elektrotechnické stavebnice mély
jakykoliv vliv na vyuku, projevila by se tato skutecnost ve vysledcich vyuky. Byla tudiz
formulovdna nasledujici pracovni hypotéza: VyuZivani elektrotechnickych stavebnic mad
pozitivai vliv na efektivnost vyuky.

Vyzkumny vzorek tvofilo 21 $kol (celkem 212 74kt osmych a devatych tiid ZS). Vybér
byl provadén do tii skupin po sedmi. Soubor §kol, které elektrotechnické stavebnice ve vyuce
vyuzivaly, byl rozdélen dle vyuzivaného typu elektrotechnickych stavebnic. Prvni skupinu
(A) tvorily skoly, kde byly vyuzivany stavebnice MEZ elektronik. Druha skupina (B) byla
tvotfena Skolami, které vyuzivaly stavebnice Technické prace a zaklady techniky pro 8. rocnik
ZS. Slozeni vyzkumného vzorku tak umoziiovalo zkoumat efektivnost vyuky i mezi $kolami
vyuzivajicimi 2 nejpouzivanéjsi typy elektrotechnickych stavebnic navzajem. Tteti skupinu
(C) tvotily zakladni Skoly, na nichz vyuka elektrotechniky probihala, ale elektrotechnické
stavebnice nebyly vyuzivany.

Meéteni vysledkt vyuky probihalo pomoci didaktického testu v ¢ervnu 2005, protoze v této
dobé jiz bylo probrano veskeré ucivo, ke kterému se didakticky test vazal.
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Dilezité  vysledky tohoto| Skupina | Pocet zaki | Celkovy pocet bodii | x %]
méfeni, které jsou potiebné pro A 73 373 2019 5,1095
dalsi vypocty, jsou uvedeny ve B 68 343 1829 | 5,0441
vedlejsi tabulce. C 71 273 1137| 3,845

K tomu, abychom mohli jednoznac¢né urcit zda se vysledky zakt v didaktickém testu mezi
formulovany nasledujici hypotézy - Hy: Mezi rozptylem mezi skupinami a rozptylem uvniti
skupin neni rozdil; H4: Rozptyl mezi skupinami je vétsi nez rozptyl uvniti skupin.

Rozptyl mezi skupinami je urCen ze tii skupinovych primérti, ma proto pouze 2 s.v.
Rozptyl uvniti skupin je urcen ze tfi skupin a ma tedy 206 s.v. Celkovy rozptyl ma tudiz 208
s.v. Dalsim krokem je rozhodnuti, zda rozptyl mezi skupinami je vyznamné vétsi, nez-li
rozptyl uvnitt skupin. Vyuzijeme F-testu, kdy vypocitame testové kritérium a tuto hodnotu
srovname s kritickou.

Zdroj rozptylu Soucet ctvercil Stupné volnosti Rozptyl F
Mezi skupinami 71,93499 2 35,96749 25,117
Uvnitf skupin 299,2867 206 1,452848
Celkem 371,2217 208

Kritickd hodnota F pro hladinu vyznamnosti 0,05 (f; = 2 a f, = 206 s.v.) Cini 2,996.
ProtoZze vypocitana hodnota ptekracuje hodnotu kritickou, zamitame nulovou hypotézu Hy a
piijimadme hypotézu alternativni, rozptyl mezi skupinami je skutecné vétsi, nez-li rozptyl
uvnitf skupin. Potvrdilo se tedy, ze mezi vysledky zakt v jednotlivych testovanych skupinach
jsou statisticky vyznamné rozdily.

Jelikoz je testovanych skupin vice nez-li dv€, nevime, zda jsou rozdily vyznamné mezi
vSemi skupinami. Proto vyuZijeme Duncanova testu a formulujeme nasledujici pracovni
hypotézy - Hy: Mezi vSemi testovanymi skupinami nejsou signifikantni rozdily; H4: Mezi
vSemi testovanymi skupinami jsou signifikantni rozdily.

Pro vypocet je nutné urcit hodnotu R,. Pomoci statistickych p 2 3
tabulek pro hladinu vyznamnosti 0,05 a z rozptylu uvniti skupin Ry 2,772 | 2918
(reziduélniho) ur¢ime smérodatnou odchylku s. sR, 3,33 3,51

Hodnoty sR, nyni srovname s vypocitanymi hodnotami, viz postup uvedeny v praci (15).
p Posouzeni vyznamnosti Ve dvou piipadech se potvrdila statisticky
3 10,72876 > 3,51 vyznamna rozdilnost mezi primeéry skupin A —C a
2 9,993728 > 3,33 B — C. Ve tfetim piipadé se rozdilnost nepotvrdila.
A-B 2 0,54938 < 3,33 Musime proto odmitnout
alternativni hypotézu a pfijmout hypotézu nulovou, mezi v§emi testovanymi skupinami nejsou
signifikantni rozdily.

Podatilo se prokazat, ze skupiny, kde jsou elektrotechnické stavebnice vyuzivany,
dosahuji lepsich vysledkt, nez-1i skupina, ktera elektrotechnické stavebnice nevyuziva.

Jednim z ptedpokladli pouzitelnosti analyzy rozptylu je, Ze ve vSech skupinach je pfiblizné
stejné¢ velky rozptyl. Pro ovétfeni bylo uzito Bartlettova testu homogenity rozptyli. Pro
potteby testovani formulujeme nasledujici pracovni hypotézy - Hy: Testové kritérium B md
piiblizné chi-kvadrat rozdéleni; H,: Testové kritérium B nema piiblizné chi-kvadrat
rozdéleni. Z tabulek kritickych hodnot chi-kvadrat zjiStujeme, Ze test na hladiné vyznamnosti
0,05 by mél zamitnout nulovou hypotézu Hy jako nespravnou, jestlize hodnota testového
kritéria ptekroci hranici 5,991, coz se nestalo. Vypocitany vysledek testu je nesignifikantni.

Vzhledem k vysledkiim testi pfijimdme nulovou hypotézu: testové kritérium B ma
priblizné chi-kvadrat rozdeleni o (k — 1) stupnich volnosti. Analyza rozptylu byla provedena
opravnéng.

Provedenym vyzkumem se podafilo prokazat, ze vyuzivani elektrotechnickych stavebnic
ma pozitivni vliv na efektivnost vyuky. Rozdily ve vyuzivani rGznych typua

A-C
B-C
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elektrotechnickych stavebnic se prokazat nepodafilo. K vypoctim bylo vyuzito systému
STATISTICA 6.0.

ZAVER

Edukacéni proces ptredstavuje slozity otevieny systém, na ktery pusobi i vlivy vnéjsiho
prostiedi. Tento systém muze fungovat s riznou efektivnosti. Jednou z moznosti jak ji méfit,
je vyuziti didaktickych testll ve spojeni se statistickymi vyzkumnymi metodami. Posuzujeme-
li uvedeny ptiklad v kontextu s hlavnimi kritérii efektivnosti, je mozné uvést: 1. ¢as (ve vSech
ptfipadech stejny), 2. energie (s elektrotechnickymi stavebnicemi je nizsi — ucitel nemusi
vynakladat tolik energie na prosty vyklad uciva a zak nemusi vydavat ztratovou energii na
udrzeni pozornosti, piekonani nudy atp.), 3. vysledky ucebni Cinnosti (s elektrotechnickymi
stavebnicemi jsou prokazateln¢ lepsi).

Uvedenou problematikou je nutné se zabyvat, jelikoz efektivni vzdélavani napomaha
ekonomickému rustu, a naopak jen vyspélé hospodarstvi mize zajistit vhodné podminky pro
rozvoj a dostupnost vzdélavani.
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