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Pro zvoleny tematicky celek gymnazidlni biologie ,, Tkadné“ jsme navrhli konceptuélni
rédmec, identifikovali u¢ivo uzivané v ucebnicich a navrhli testové polozky ovéfujici
porozuméni definovanym koncepttm.

Konceptualni ramec byl navrzen na zakladé Ceskych gymnazialnich ucebnic biologie
a dopliikkovych materialii. Obsahuje deset zékladnich koncept, jejichz porozuméni po-
vazujeme za cil a diavod vyuky daného tematického celku. Z ucebnic jsme excerpovali
ucivo, které je pouzito pro budovani porozumeéni témto konceptiim. Diky ziskanému
vhledu jsme byli schopni popsat didakticky zajimavé aspekty tohoto tématu v Ces-
kych ucebnicich. Ve vétsiné z nich tvoii tivodni branu k organologii lidského téla.
Na zakladé konceptualniho ramce a zamysleného uciva jsme navrhli uzaviené testové
polozky s jednou spravnou odpovédi. Polozky byly validovany na tfech gymnaziich,
jejich analyza vychézela z klasické teorie testil a teorie odpovédi na polozku. Vy-
sledny set obsahuje 33 psychometricky validovanych testovych polozek zvefejnénych
pod licenci CC BY-SA 3.0, které jsou uvedeny jako pfiloha tohoto ¢lanku.

For the chosen thematic unit of grammar school biology “Tissues” we designed a con-
ceptual framework, identified the core curriculum used in textbooks, and designed
test items to verify the understanding of the defined concepts.

The conceptual framework was designed based on the of Czech grammar school bio-
logy textbooks and supplementary materials. It contains ten core concepts, the un-
derstanding of which is considered to be the aim and reason for teaching a given
thematic unit. From the textbooks, we have excerpted the content used to build an
understanding of these concepts. Thanks to the insight gained, we were able to de-
scribe didactically interesting aspects of this topic in Czech textbooks. In most of
them, the unit “Tissues” form the gateway to the organology of the human body.
Based on the conceptual framework and the intended curriculum, we designed test
items. The items were validated in three grammar schools, and their analysis was
based on Classical Test Theory and Item Response Theory. The resulting set conta-
ins 33 psychometrically validated test items published under a CC BY-SA 3.0 license,
which are included as an appendix to this article.
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Na nejobecnéjsi roviné vymezuji uciteli soubor znalosti pro uréity typ a stupen skoly statni kurikularni
dokumenty (RVP). Uréitym voditkem mohou byt uditeli i u¢ebnice, které ovsem maji doporucujici, nikoli
zavazny charakter. Ucebnice jsou ovSem primarné orientovany na perspektivu z pozice zaka. Kurikuldrnim
dokumentem, zohlediiujicim perspektivu uditele, jsou metodické prirucky k ucebnicim. Ty ale v piipadé
ceskych stfedoskolskych ucebnic chybi, coz vytvari urcité slepé misto v ramci ontodidaktické transformace
uciva — zamysleni ucitele co a pro¢ ucit na gymnéaziu ve vztahu ke konkrétnimu obsahu. Domnivame se,
ze Ceské prostiedi postrada pro stupen vyssitho gymnézia takové prace, které vedou k vymezeni klicovych
koncepti definovaného bloku lidského védéni, nac¢rtnuti vztahti mezi nimi a diskusi o jejich vyznamu ve
vzdélavani.
S naSimi studenty ucitelstvi jsme si na nahodile zvoleném tématu , Tkané“ urdili tyto cile:

1. definovat konceptualni ramec tematického celku ,, Tkané*;

2. pro tento rdmec navrhnout testové polozky, ovéfujici znalostni bazi nezbytnou pro porozuméni
jednotlivym konceptiim, a vytvorené testové polozky validovat.

Domnivame se, ze vysledek nasi prace mize prispét k didaktickému ukotveni daného vyukového celku,
tedy k zodpovézeni otazky ,co je smyslem vyuky“ na strané jedné a soubézné poskytnout cestu ke
zjistovani ,co si z vyuky odnéseji zaci“ na strané druhé.
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2 Teoreticky ramec

2.1 ,Tkané"“

Studiem tkani se zabyva histologie nazyvana nékdy také mikroskopicka anatomie. Histologie ovSem neni
pouhou popisnou anatomii bunééného mikrosvéta. Je to véda studujici strukturu zivocisnych tkani v pfi-
mém vztahu k jejich funkci. Rozkracuje se tak logicky mezi anatomii a fyziologii. V tomto smyslu je
histologie chédpana jako integrujici nauka, kterd jasné propojuje strukturu a funkci (Chapman et al.,
2006).

V Ceskych narodnich kurikularnich dokumentech je tematicky celek ,, Tkané* ukotven v ramci ,,obecné
biologie“; tkani se tyka ocekdvany vystup ,Vysvétli vyznam diferenciace a specializace bunék pro mno-
hobunééné organismy* (Rdmcovy vzdéldvaci program pro gymndzia — RVP G, 2007, s. 31). Tento vystup
v sobé ale zahrnuje i rostlinna pletiva, ktera jsme nezpracovavali. V kontextu nasi prace zdiraziujeme, ze
se nejednd o celou humanni histologii, ale pouze o tematicky celek , Tkdné“, ktery predstavuje povsechny
uvod zatazeny pred priichod stavbou lidského téla.

Ve vSech zahrnutych ceskych stfedoskolskych ucebnicich jsou ve shodé s vyse uvedenym ,Tkane“
pojaty jako samostatny celek predchazejici systematickému vykladu organovych soustav clovéka. Vybér
tkani a jejich klasifikace je ve studovanych pramenech pomérné konzistentni. Autofi zpravidla vymezuji
Ctyti skupiny — epitely, tkané svalové, pojivové a nervové. Variabilni je zatazeni krve — vétsina zdroji ji
chépe jako specificky pripad pojivové tkané s kapalnou extracelularni matrix. Tento pristup nasledujeme
i my. Nékteré domaci préce (Eliskova & Naiika, 2006) ji ovSem pfidavaji jako patou, samostatnou skupinu.

Terminologie oboru je velmi Siroka a jeji porozumeéni je soucasti vyuky histologie. OvSem i v rdmci
stredoskolské vyuky se v vodu k tématu , Tkané“ objevuje né€kolik odbornych pojmi, které nejsou
uzivany konzistentné, jejich vécnou definici zde proto uvadime:

Neurit predstavuje v anglické literatufe obecné neuronovy vybézek, tedy jakoukoliv projekci
z bunééného téla neuronu. Preferujeme nepouzivat ho jako zastfesujici pro oba typy neuro-
novych vybézki (axony a dendrity), nebot oznaleni neurit se obecné pouziva pro neuronové
vybézky u nezralych a vyvijejicich se neuronti, u kterych muze byt pred dokonc¢enim diferen-
ciace obtizné rozlisit mezi jednotlivymi typy (Flynn, 2013). U jiz diferencovaného neuronu
pouzivame pojmi axon (pro informaéni vystup z neuronu) a dendrit (pro pfijemce nervovych
vzruchtt do neuronu).

Chondroblasty a chondrocyty jsou dva hlavni typy bunék v chrupavce. Chondroblasty aktivné
déli nezralé bunky, které tvori extracelularni matrix a diferencuji se v chondrocyty. Chondro-
cyty jsou tedy diferencované bunky, které se podileji na difuzi zivin, idrzbé a opravé extrace-
lularni matrix chrupavky. Kli¢ovy rozdil mezi chondrocyty a chondroblasty je ontogeneticky,
chondroblasty jsou nezralé buniky chrupavky, které se nachazeji v blizkosti perichondria, za-
timco chondrocyty jsou butiky zralé chrupavky, které se nachazejl v extracelularni matrix
(Cihédk, 2001, s. 19; Dylevsky et al., 2000, s. 48).

Osteoblasty a osteocyty jsou dva hlavni typy bunék, které najdeme v kostech. Osteoblast je
kostni buiika, kterd se specializuje na syntézu tzv. kostni matrix. Navzdory terminologické
obdobé k buiikdm chrupavky se chondroblasty nedéli, mnoZeni bunék zajistuji preosteoblasty.
Béhem zivota se z osteoblastu stavaji osteocyty. Osteocyt je zakladni bunkou zralé kosti.
Na rozdil od osteoblastu nevytvari mezibunéénou hmotu kosti. Podili se vSak uvoliiovanim
vapniku z kosti na regulaci dostupnosti vapniku v téle (Cihak, 2001, s. 21; Dylevsky et al.,
2000, s. 51-52).

Na obdobném ontogenetickém principu je zalozen také vztah pojmi fibroblasty a fibrocyty,
coz jsou zékladni bunky vaziva. Rozdil proti kostni tkani spoc¢iva v tom, Ze se fibrocyty dokazi
proménit zpét na fibroblasty (Cihdk, 2001, s. 14; Dylevsky et al., 2000, s. 41).

2.2 Konceptualni rdmec

Otazku ,,Co a pro¢ z histologie uc¢it?“ ndm pomuze zodpovédét vymezeni klicovych pojmt dané védni ob-
lasti a vztahti mezi nimi. Kli¢ové pojmy predstavuji zakladni stavebni kameny odborného jazyka a umoz-
fuji ndm, na rozdil od jazyka obecného, dorozumét se v rdmci piislusné discipliny jednozna¢né (Hills
& Gibson, 1992; Tondl, 2005). Soustavu pojmi, které ndm zprostfedkovavaji srozumitelné a dostatecné
presné vyjadreni stavii nebo situaci v rdmci dané tematické nebo problémové oblasti, pak oznacujeme jako
konceptudlni ramec (dile KR). KR ndm umoziuji vyjadfit nejen jedineéné, ale také obecné vztahy
(Ostrom, 2005; Tondl, 2005). Leshem a Trafford (2007) nebo Vesely (2011) upozornuji, Ze v literature
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termin KR obcas splyva s pojmy jako model nebo teorie, néktefi autofi pouzivaji tyto vyrazy jako sy-
nonyma. V nasem textu se nicméné pfidrzime hierarchického vymezeni konceptudlni ramec — teorie —
model. KR budeme chéapat jako soubor proménnych, na jehoz zakladé mohou byt rtzné teorie formulo-
vany ¢i porovnavény (srov. Ostrom, 2005, s. 27-29). Za uzitecné povazujeme i pfirovnavani KR k mostu
¢i spojnici mezi paradigmatem a praktickym zkoumdanim problému (viz Leshem & Trafford, 2007), tedy
nejobecnéjsimu souhrnu zakladnich myslenek.

komplexnost a tspornost. Dostateénou komplexnost a zahrnuti vSech klicovych pojmt a prvka systému
vyvazuje v dobrém KR na druhé strané zase tspornost, tedy nejjednodussi mozné vysvétleni. Nalézt op-
timalni pomér mezi komplexnosti a tispornosti nebyva vzdy jednoduché. Idedlni je, pokud je KR uzitecny
nejen pro odbornika, ktery ho vytvari, ale i pro laického ¢tenaie ¢i posluchace. Vétsinou je ale tfeba KR
uzpusobit jedné hlavni skupiné, které je urcen. ZkusSenosti ukazuji, ze na zacatku je lepsi dat pfednost
jednodussim KR a ty pak podle potfeby dopliiovat (Vesely, 2011). Dalsi dilezitou dimenzi KR je relevance
a uzite¢nost. KR mohou slouzit k vyzkumnjm i pedagogickym uceltim. Jejich klicovou charakteristikou
je vzdy, bez ohledu na jejich tcel, analyticky charakter (Tondl, 2005). Pokud jsou KR pfiméfené pie-
hledné a srozumitelné, umoznuji rychlé sdileni poznatkt a orientaci v dané problematice. KR také nékdy
umoznuji zachytit vyvoj sledované problematiky v ¢ase. Tato vlastnost koresponduje s posledni dilezitou
dimenzi KR — dynamicnosti. Kvalitni KR by mél byt schopen podnécovat uvazovani o procesech, které
v systému probihaji (Vesely, 2011).

V oblasti pedagogiky byvaji KR ¢astym vychodiskem pro konstrukei didaktickych testtt (Chval et al.,
2015). Z kurikuldrnich dokumenti se nejvice blizi SVP, protoze zahrnuji nejen vSeobecnd akceptovany
obsah, ale i vlastni pohled tviirce na téma, pro KR typicky (Luft et al., 2022). V didaktice biologie
je soucasny trend ve vymezovani klicovych konceptd velmi aktudlni — soudobd literatura pracuje s tzv.
Big Ideas jako nejobecnéjsim KR (Harlen, 2015), oborové zaméfené rdmce zpracovavaji jednotlivé ob-
lasti (napt. fyziologie (Michael et al., 2009) a tsti v konkrétni tematické bloky, jakymi jsou naptiklad
homeostéza (Modell et al., 2015) ¢ bunéénd komunikace (Michael et al., 2017).

3 Metody

3.1 Konceptudlni ramec a ucivo

P1i vypracovani konceptualniho rdmce jsme vychazeli primarné z ¢eskych stfedoskolskych uc¢ebnic biologie
(Jelinek & Zichacek, 2014; Kocérek, 2010; Novotny & Hruska, 2007), konfrontovanych s ¢eskym prekladem
Campbellovy Biologie (Campbell & Reece, 2006) a online materidly jako Khan Academy (Tissues, Organs,
& Organ Systems (Article) | Khan Academy, b.r.).

U¢ivo pouzité v tematickém celku jsme vypsali z jednotlivych ucebnic a sjednotili pouzitou terminolo-
gii. Vyloudili jsme obsah, ktery byl zahrnut pouze v jedné z pouzitych ucebnic. Vedle gymnazialnich uc¢eb-
nic jsme prosli i bézné dostupné ucebnice pro druhy stupen zakladni skoly, abychom si udélali predstavu
o pojeti tématu a pristupu k jeho zpracovani. Ucivo ze zakladoskolskych ucebnic jsme ale neextrahovali.
Vysledny piehled je pfilozen jako pfiloha A.

Vstupnim problémem, se kterym jsme se museli vyporadat, bylo jiz samotné vyc¢lenéni vybranych
tkani do vymezeného vyukového celku, ktery shodné nalézame jak v ceském, tak anglosaském prostiedi.
Pro¢ uéit vybér z tkani, a to extrémné povrchné (de facto zminit, ze existuji kosti a svaly), kdyz diléim
tkdnim je ve vyuce lidského téla vénovéana detailni pozornost (stavba kosti, svalu ap.)?

Dale jsme si kladli otazku, zda je cilem tematického bloku , Tkané“, jako tvodu do organologie,
stanovit klasifikaci pro vSechny typy tkéani, zda je s touto klasifikaci dale néjak pracovano, pfinasi hlubsi
porozumeéni problematice a ma byt soucasti pripravovanych testovych polozek.

Nasledné jsme urcili klicové koncepty, které jsou zprosttedkovany u¢ivem o tkanich, a jejich konkreti-
zaci v podobé znalosti. Pravé znalosti jsou v ucebnicich pouzivany jako ,materidl“ umoziujici koncepty
formulovat, diskutovat a porozumét jim. NavrZzené koncepty tvori provazany KR, ktery je hlavnim vy-
sledkem nasi prace.

3.2 Tvorba a validace testovych polozek

Na zakladé definovaného konceptudlniho ramce a uciva uzivaného pro jeho dosazeni jsme navrhli polozky
didaktického testu. Kazdy spoluautor poskytl zhruba deset polozek. Provedli jsme jejich k¥izovou recenzi
a dospéli ke shodé na celkem 41 polozkach. Naprosta vétsina otazek byla multiple-choice s jednou spravnou
odpovédi a tfemi distraktory, pouze 3 tdlohy byly jiného typu (oteviend s kratkou odpovédi, oteviena
s dlouhou odpovédi, binarn{). Kazd4 polozka byla doplnéna o moznost ,nevim®, abychom omezili tipovani
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zaku. Polozky jsme tvorili se zfetelem na definovany konceptudlni ramec. Nasi snahou bylo testovat
porozuméni konceptualnimu ramci za vyuziti identifikovaného uciva.

Vysledny set otazek jsme doplnili otdzkou na roc¢nik a pohlavi, protoze nas mj. zajimal jejich vliv
na vysledky testu. Test jsme pak v papirové podobé distribuovali v rdmci studentskyjch praxi na tfech
¢eskych gymnéziich, na nichz studenti realizovali své pedagogické praxe. Test byl realizovan ve tfidach,
které mély dany blok nejvyse pfed dvéma mésici probrany (uréeno na zakladé doporuceni spolupracujicich
vyuéujicich). Sbér byl anonymni, bez vlivu na klasifikaci zadka. Vyuéujici obdrzeli po zpracovéani vysledk
pouze znéni findlnich otazek a jejich zjisténou narocnost. Ziskali jsme 202 validné vyplnénych testid
(109 muzt a 93 Zen). Vétsina respondentti byla v septimé (118), mensi ¢ast navstévovala kvintu (33)
nebo oktédvu (51). Priumérny pocet nezodpovézenych polozek byl 2,4 polozky na respondenta.

Data jsme pfepsali z papirovych testit do tabulkového procesoru, binarizovali oteviené otazky a pro-
vedli polozkovou analyzu. Pro vypocet skdére jsme pracovali s binarizovanymi odpovédmi a shodnou
bodovou vahou vSech polozek.

Analyzu jsme provadéli v jazyku R (R Core Team, 2021) za vyuziti bali¢ku ShinyltemAnalysis (Mar-
tinkova & Drabinovd, 2018). Pro ovéfeni validity a naroc¢nosti testovych polozek jsme vyuzili metody
klasické testové teorie (CTT) vychazejici z prace (Lord & Novick, 2008), kterd polozku hodnoti z po-
hledu obtiznosti (podil respondenti se spravnou odpovédi) a riznymi koeficienty citlivosti (nakolik otédzka
rozliuje mezi respondenty odlisné trovné znalosti). Pfikladem koeficientu citlivosti je ULI (upper-lower
index (Charvét et al., 2014), zaloZzeny na rozdilu Gspé$nosti respondent v dané poloZce pfi porovnani
7akid nejlepsich a nejhorsich (rozdéleni do skupin dle celkového skére je volitelné, naptiklad rozdéleni
respondentti do tfetin).

U kazdé polozky jsme sledovali jeji obtiznost, koeficient ULI a empirické k¥ivky procenta volby jed-
notlivych odpovédi dle arovné celkového skdre respondenti. Vytadili jsme nejhorsi otazky dle funkénosti
distraktori (Metsdmuuronen, 2022), jako je stav negativni diskriminace ¢i zcela nefunkéni distraktory,
ovSem pouze v takovém piipadé€, kdy jsme nebyli schopni navrhnout modifikaci polozky tak, abychom
mohli predpokladat jeji zlepseni. Takto jsme vytradili 8 otazek. Vyslednou reliabilitu setu polozek jsme
uréili pomoci Cronbachova alfa.

U zGZeného vybéru polozek jsme poté presli k nastrojim teorie odpovédi na polozku (IRT), které
odhaduji méfenou znalost pfesnéji nez empirické kiivky ¢ regresni modely (Martinkova et al., 2017).
Bocktiv nominalni model (Bock, 1972) jsme vyuzili pro detailni analyzu distraktort a navrhli jsme tpravy,
nejcastéji vhodnéjsi distraktor.

Pro celkovy pohled na polozky jsme na zdkladé Bayesova informa¢niho kritéria BIC (Schwarz, 1978)
zvolili jednoparametricky (1PL) IRT model.

Celkem jsme po validaci modifikovali distraktory ¢i stylistickou stavbu kmenu deviti polozek (¢. 1, 3,
4,5,8,9,12, 13 a 29). Upravena podoba poloZek jiz nebyla znovu validovana.

3.3 Analyza respondentu

Vysledny datovy vzorek byl vyhovujici pro validaci polozek, ale pro analyzu pripadnych prediktort skére
byl maly a nehomogenni. Na skole C byla jako jedina testovana kvinta, coz znemoznilo odlisit vliv Skoly
a ro¢niku pfi analyze celého vzorku. Orientacni zjiSténi zavislosti vysledkd v testu na pohlavi, ro¢niku
a Skole jsme tedy provedli pouze na vzorku ze Skoly A a B. Pro vypodet celkového skdre jsme pouzili
pouze polozky, které jsme v ramci validace nevyloudili.

Zavislost skore na pohlavi jsme testovali jednoduchou linearni regresi. Kombinovany vliv prediktori
byl posuzovan vicendsobnou linearni regresi se zpétnym vybérem. Statistické testy byly povazovany za
statisticky vyznamné na zvolené hladiné vyznamnosti 5 %.

4 \Vysledky

4.1 Konceptualni ramec tematického celku , Tkané“

Prvnim vysledkem nasi prace bylo definovani konceptualniho ramce, k jehoZz porozuméni by méla vyuka
smétrovat. Celkem deset vymezenych kliCovych konceptt jsme rozdélili do t¥i skupin:

A) Jednota mnohobunéénosti a specializace

1. bunky jsou u pokrocilych mnohobunéénjch organismti organizovany do tkani, skupin podobnych
bunék, které spoleéné zajistuji specifickou funkci;

2. té€lo je organizovano do riznych trovni komplexity organela—burka—tkan—organ—organova soustava,
kazd4 Groven se vyznacuje pritomnosti (objevenim se) charakteristického znaku;
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3. organy jsou tvoreny z vice typt spolupracujicich tkéani;
4. riazné Casti téla jsou specializovany na odlisné funkce;

5. z dtvodu specializace jsou jednotlivé ¢asti téla na sobé zavislé.

B) Jednota struktury a funkce

1. na kazdé trovni organizace je struktura tizce spojena s funkci;
2. struktura urcuje funkci, funkce urcuje strukturu, proto se jednotlivé tkané mezi sebou lisi;

3. neékteré tkané jsou organoveé nespecifické, vyskytuji se v riznych organech téla.

C) Stavba tkani

1. tkané jsou tvofeny buitkami obklopenymi extracelularni matrix;

2. mira prokrveni tkané ovliviuje jeji regeneracni schopnosti.

4.2 ,Tkané“ v Ceskych ucebnicich

Dalsim dosazenym vysledkem nasi prace, ktery piimo souvisi s tvorbou KR, bylo porozuméni, zZe existuje
urcita, praxi ucebnich textt dolozena didaktickd potieba predstavit tkané jako hierarchicky stupen ve
stavbé téla mnohobunéénych organismi, a to v samostatném bloku pfed detailni organologii/histologii.
Takovyto blok u¢i koncepty hierarchi¢nosti za vyuziti uc¢iva organové nespecifickych tkani, které jsou
pozdéji probirdany mnohem podrobnéji. Pouzité konkretizace na pfikladech organovych soustav tak jsou
prisloveénou Cimrmanovou zapomnénkou. Jsou uréené pro okamzitou demonstraci prikladu Sirsiho kon-
ceptu, aniz by jejich diléi znalost byla v dané fazi vzdélavani zasadni.

4.2.1 Kilasifikace tkani neni cilem celku ,,Tkané"

Vyznamnou ¢&ast vSech ucebnic tvofila klasifikace tkani. Byla vizualné zdaraznéna, viceméné piedsta-
vovala osu vykladu a ostatni u¢ivo bylo zpravidla uvadéno jako ilustrace a priklady dané klasifikace.
Na otézky, zda je cilem tematického bloku , Tkané“ stanovit klasifikaci pro vSechny typy tkani, zda je
s touto klasifikaci dale néjak pracovano, zda prinasi hlubsi porozumeéni problematice a zda mé byt sou-
Casti pripravovanych testovych polozek, je nasi odpovédi jasné NE. Dle naseho pohledu vniméame pozici
klasifikace tkani ve vyuce jako pedagogicky ucelovou, zavedenou pro prehlednost tématu, tvorici osnovu
a ramec sdéleni, nikoli jadro obsahu. Proto pfedstavujeme nazor, Ze neni duvod, aby tato klasifikace byla
sama o sobé predmétem vyuky a ovéfovani jejich vysledk; jeji role spoc¢iva ve shrnuti typt tkani, které
se vyskytuji napfi¢ orgdnovymi soustavami, které jsou svym zpisobem obecné pro stavbu téla zivocich,
organove nespecifické.

4.2.2 Terminologické bohatstvi a nekonzistence

Vysledkem nasi prace je také upozornéni, Ze mnozstvi odbornych pojmi, pouzitych pro celek ,, Tkané*,
se mezi jednotlivymi u¢ebnicemi znacné lisi. Setkali jsme se s dvéma nedostatky:

a) pojmy jsou leckdy uvadény bez vysvétleni jejich obsahu ¢i bez informaéni hodnoty, kterd by vynu-
covala, ¢i alespon opraviiovala jejich uvedeni. Prosté jsou jen zminény jako odborné synonymum
k Ceskému pojmu, aniz by byly déale v textu pouzity. Ucebni texty jakoby mély potiebu zavadét
pojmy ,dostatecné véas“; napiiklad pro vymezeni svalovych tkani a jejich obecné role v organismu
neni nutné poskytovat odborny ekvivalent svalové butiky myocyt. Jeho zavedeni je dostatecné u té-
matu svalové soustavy (v kontextu myo -cyt -globin, -patie, -kard). U gymnazidlnich ucebnic lze
snad Casné uvadéni odbornych synonym vnimat jako systemati¢nost ¢i dislednost, ale u zaklado-
skolskych ucebnic je vyslovené neprimérené — prikladem poslouzi ucebnice pro 8. tfidu zakladni
gkoly vydavatelstvi Taktik (Zidkova & Kniirova, 2018), ktera kritizovanym zptisobem (a v tématu
»Tkané*) zavadi dokonce pojem lipocyt.

b) napfi¢ ucebnicemi byl problematicky pojem neurit, ktery je uzivin obdobné neumséiené (nervovy
vybézek /vybézek nervové buiiky je plnohodnotnou a dostateénou terminologii pro nékolikarddkovy
popis nervové tkané). V fadé uéebnic dokonce odborné chybné, napf. jako synonymum pro axon
(viz t¥eba Jelinek & Zichacek, 2014, s. 277; Kocéarek, 2010, s. 195).
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4.3 Testové polozky a jejich validace

Testové polozky vytvorené v ramci nasi prace vedly k vytvoreni 33 validovanych polozek. Polozky jsou
uvolnéné pod licenci CC BY-SA 3.0 a uvedeny jako pfiloha B a C tohoto ¢lanku, jejich obtiznost shrnuje
obr. 1.

1.00

Obtiznost
Koeficient ULI

Obtiznost/Koeficient ULI

— o — 0 O © o™ ® -
- o - [} N

N TS~ o N O ®» %
& 5 & 8 2

Polozky fazené dle obtlznostl

Obr. 1: Obtiznost (proporce spravnych odpovédi) je zobrazena Gervenymi sloupci. Koeficient diskriminace ULI
pocditany na tietinidch dle celkového skére je zobrazen modrymi sloupci; ¢erna linka predstavuje obvykly prah 0,2
pro konven¢né ocekdvanou minimalni diskriminaci ULI

Reliabilita setu je velmi dobré, Cronbachovo a = 0,88, CI (0,85-0,9), rozlozeni obtiZnosti poloZek je

patrné z Wright mapy na obr. 2. Mezi nejleh¢i polozky patii ¢. 1 a 13, mezi nejobtiznéjsi ¢. 8, 9, 18 a 25.
Binarizovana valida¢ni data uvadi pfiloha D, podrobné charakteristiky polozek uvadi priloha E.
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2 03 04

3 07 14 17 27 29 °

g 12 15 16
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g 02 10 11 28 30 g

g 06 19 32 33 E;
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Obr. 2: Leva ¢éast zobrazuje rozloZeni respondentt podle odhadu jejich porozuméni definovanym konceptiim
jednoparametrickym IRT modelem. Prava ¢ast ukazuje rozlozeni testovych polozek dle jejich naro¢nosti. Svisla
osa odpovida méfené mire porozuméni konceptualnimu ramci. Napriklad hodnota 1 na svislé ose odpovida
porozuméni o jednu smérodatnou odchylku lepsi, nez maji pramérni zaci
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Muzi dosahli slabsich vysledkt nez Zeny (viz tab. 1), ale nepodafilo se nam identifikovat zaddnou
otazku, kterd by je realné znevyhodnovala, rozlozeni celkovych skére obou skupin ukazuje obr. 3.

Tab. 1 Popisna statistika dosazenych skére podle muzi | zeny

pohlavi minimélni skére 2 6
maximalni skére | 31 31
prumeér 15,2 | 18,9
median 14 19

o
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Podet respondentt
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20 30
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Obr. 3: Distribuce celkového skére podle pohlavi. Muzi jsou modrou barvou, Zeny hnédou

4.4 ZAvislost znalostniho skére na prediktorech

Zéavislost znalostniho skére jsme testovali na vzorku ze §kol A a B (srovnani viz obr. 4). Vliv pohlavi jsme
testovali jako samostatnou zéavislost, a potvrdili lepsi skére divek (p = 0,0002, R? = 0,06), rozdil &ini
3,8 bodu skore.
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Obr. 4: Distribuce skére na jednotlivych skolach (A, B, C) a v jednotlivych roénicich
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Pii pouziti vicendsobné line4rni regrese jsme potvrdili vliv §koly (p < 0,000 1, R? = 0,54), kde $kola B
prevysSuje skolu A o zhruba jedenact bodu skére; pohlavi ani ro¢nik (septima/oktéva) nemély v pfijatém
modelu statistickou vyznamnost.

5 Diskuse

Tematicky celek ,,Tkané“ je osnovan dominantné jako tvodni kapitola k organologii lidského téla, ¢imz
ziskava silné antropologicky kontext. Podle prostudované literatury se jedna o osvédéeny piistup, ktery
ale neni nezbytné jediny, jak ukazuji autori Ko¢arek a Kocéarek (2000). V podstaté veskeré ucivo je vzé-
péti vyrazné prohlubovano v ramci jednotlivych organovych soustav, coz je velmi charakteristicky aspekt
zvoleného tematického celku. Jako jeden z vysledkt nasi prace uvadime porozumeéni vyznamu piedfazeni
tohoto celku — orienta¢ni predstaveni nespecifickych tkani, se kterymi se zak posléze opakované setka
v riznych soustavach lidského téla, a uvedeni do hierarchie organismus—-organova soustava—organ—tkan—
buiika. Je podstatné sdélit/pfipomenout zéktm, Ze sval je sloZen ze svalovych bunék, které konaji praci
pfi stahu, nebo Ze nervové buiiky maji Cetné vybézky. Stejné tak je ale (v dané fazi vyuky) nepod-
statné diskutovat rozdilny tvar bunék dle typi svaloviny ¢i terminologicky vymezovat vybézky neuronu.
Takovyto informacni detail neptispiva k porozuméni obecné role daného typu tkané v lidském téle.

Ve vysledcich uvadime, ze uéebni texty maji casty sklon sklouzavat k akcentaci klasifikace tkani. Toto
naSe presvédceni je zalozeno pouze na didaktickém vhledu do tématu a neni podporeno kvantitativnimi
daty. Studované texty v nés ale tento dojem vzbuzovaly. Usuzujeme, Ze klasifikace tkani muze byt autory
a nasledné i ucitelskou obci preceniovana, prestoze na tirovni stiedoskolského uciva vlastné viibec nejsou
obsazena kritéria, podle nichz je vytvorena. Proto jeji roli na vyssim gymndaziu nevidime v klasifikaci, ale
jako shrnuti organoveé nespecifickych typu lidskych tkani — nic méné a nic vice.

V cCeskych textech naopak postradame zduraznovani jednoty struktury a funkce, souvislost mezi veli-
kosti organizmu a specializaci bunék, ¢i rozdili v ontogenetickém puvodu tkani — tedy dle ndmi definova-
ného KR nosny obsah. V zadné ucebnici jsme nenalezli formulovanou hlavni pfi¢inu vy¢lenéni obecného
tématu , Tkané“ pred orgdnové soustavy, tedy orientacni predstaveni tkani, se kterymi se posléze zak
opakované setkd v riznych soustavach.

V ucebnicich dominantni vazba k vyuce antropologie se projevila i v nami navrzeném KR, jehoz
treti skupina C pfedstavuje koncepty spjaté s zivocisnymi tkanémi; KR rovnéz nepostihuje provazanost
na ucivo o rostlinnych pletivech. Timto je navrzeny konceptudlni ramec pevné spjat s usporddanim
uciva tradiénim v nasem kulturnim prostoru. Jeho rozsifeni o Sirsi kontext by bylo biologicky zadouci,
upfednostnili jsme ale jeho vazbu na soucasnou skolni praxi.

Koncepty z navrzeného KR neobsahuji zddné konkrétni ,ju¢ivo“ (rozuméj konkrétni tkan, kontext pro
koncept atp.), rozhodné ale nezastivame pfedstavu, ze se maji uc¢it jako samonosné konstrukty. Pred-
stavuji obecny ramec, ktery je potifebné nikoli zaktm sdélit, ale vybudovat z konkrétnich znalosti. Které
ucivo je k tomuto uc¢elu vhodné z pohledu praxe ucebnich textl, nastiniuje priloha A, a zaroven nas pohled
do urcité miry reprezentuji navrzené testové polozky. Pti jejich vytvareni jsme se snazili soustiedit pravé
na porozuméni konceptiim (coZ u tématu, které sami oznacujeme jako vyctové orientované a a priori zna-
lostné povrchni, nebylo snadné). Piikladem préce, kterd zpracovava konkrétnéjsi oblast vyuky histologie,
je studie Kvello a Gericke (2021); jejim vysledkem je konceptudlni rdmec pro vyuku nervové soustavy.
Pri pripravé uvedeného KR spolupracovali s experty z oboru, pfi srovnani nasSich pfistupi bychom mohli
povazovat nami prezentovany KR (ktery je zaloZen pouze na analyze ucebnic a osobnich znalosti) jako
vychozi bod pouzitelny k obdobné studii. Vyznam tohoto typu studii v oborovych didaktikach je dle
naseho nazoru zatim nedocenén. Konceptudlni ramce jsou vytvafeny spiSe pro témata proceduralniho
charakteru (evoluce: Beniermann et al. (2021) ¢ prace s fylogenetickymi stromy autortt Schramm et al.
(2021)), a pro témata vice deskriptivni chybi — modelové obsah vyuky histologie je tak zvykovy, bez
mezindrodniho konsensu (Martin-Piedra et al., 2022).

Vytvorené testové polozky jsou — diky validaci, otevienému licencovani a vazbé na koncepty s reflek-
tovanym ucivem obecné uzivanym k jejich budovani — pfinosem jak pro teoreticky didakticky vyzkum,
tak pro skolni praxi, srovnej napf. D’Avanzo (2008). Ze zapojenych Skol jsme ziskali zpétnou vazbu o si-
tuacich, kdy vytvorené otazky podnitily zdjem zadkt a vedly k diskusi o biologické podstaté problému.
To povazujeme za velmi pozitivni — alesponn nékteré polozky piekrocily faktograficky ramec a vedou
k zamysleni.

Nevniméame predlozené testové polozky jako specializovany nastroj pro méreni porozumeéni konceptu-
alnimu rédmci; nebalancovali jsme jejich obtiznost (ve smyslu odstranéni obdobné obtiznych polozek), ani
pocetni vyrovnanost pro jednotlivé prvky rdmce (poskytujeme vSechny, které jsme nezamitli). Predsta-
vujeme je jako vnitiné konzistentni set testovych tloh, z nichz by bylo mozné takovy nastroj vytvorit.
V tomto sméru bude nutné zejména: i) potvrdit svizani s lidskou anatomii bez zohlednéni rostlinnjych
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pletiv, nebo zaujmout vice integrujici postoj (a tedy vylouéit tfeti skupinu konceptil), ii) revalidovat
pozménéné distraktory, a iii) ovéfit psychometrické vlastnosti vysledného néstroje véetné zévislosti na
zékladnich demografickych proménnych.

Orienta¢ni analyza vlivu pohlavi, ro¢niku a Skoly dokazuje, ze ackoli data dobie poslouzila pro validaci
polozek, pro validaci pfipadného nastroje a interpretovatelnosti jeho vysledkt je nezbytny dalsi vyzkum.
Slabsi vysledky chlapcti jsou na stiedni gkole zjisfovany opakované jako napf. Janstova et al. (2022),
ale v setu jsme neprokazali pritomnost polozek, které by zvyhodnovaly divky. Ve vztahu k navrzenym
polozkam se tedy jedné o indiferentni zjisténi.

Vyznam vlivu skoly se jevi v nasich datech jako extrémni, ale nebylo by opravnéné ze vzorku v pod-
staté pouze dvou porovnatelnych skol vyvozovat jiné zavery, nez ze tvorba a validace tzeji zamérenych
didaktickych testil je velmi dulezita pro Skolni praxi i vyzkum, nebof umoziiuje sledovat konkrétni te-
maticky celek a pravé touto konkrétnosti umoznuje s vysledky realné pracovat ve smyslu pribézného
monitoringu (Mazur, 1992). Snad i proto, Ze v dnesni dobé dominuji didaktickému diskursu holistickd po-
jeti, jako jsou ,gramotnosti“ — pfirodovédnou shrnula Janouskova et al. (2019), povazujeme za nezbytné
pfipomenout, ze tyto celostni vysledky jsou zalozeny na jednotlivych (napf. biologickych) oborech, te-
matickych celcich, konceptech a ucivu, jez je uzito pro jejich budovani. Proto vnimame jako nezbytné
validné sledovat i pravé tyto zédkladni stavebni prvky vyuky stfedoskolské biologie.

V Ceské republice mame potencial (kladny i zdporny) k rozriiznéni piistupii ve vyuce biologie, otevieny
individualni skolni realizaci vice nez obecného ramce RVP. Bylo by nanejvyse uzite¢né, kdybychom vedle
celostnich srovnani dil¢ich ptistupt byli schopni studovat tuto riznorodost také na detailnim vyukovém
ramci, k ¢emuz bychom radi touto praci prispéli.

Pro dalsi studie se nabizi sledovat provazanost uciva o rostlinnych pletivech, vzniku mnohobunécénosti
a celku ,, Tkdné* v ucebnicich (tedy budovani celého vystupu ,Vysvétli vyznam diferenciace a specializace
bunék pro mnohobunééné organismy“ (Rdmcovy vzdélavaci program pro gymndzia — RVP G, 2007, s. 31).
Jedna se totiz o zakladni obecné-biologické koncepty, které by mohla tésna vazba k ucivu antropologie
v hlavach zaka stigmatizovat jako specifické pro ¢lovéka. Obdobné zajimava se nam jevi i navazujici
tvorba konceptudlnich rdmct pro konkrétni tkané respektive celé orgdnové soustavy.

Podékovani

Dékujeme zapojenym Skolam, Ze nam umoznily sebrat data pro validaci testovych polozek. Pro nava-
zujici praci na ,Tkanich® i zpracovani dalSich biologickych témat uvitdme zajemce o spolupraci z fad
stfedoskolskych vyucujicich.

Dékujeme také dvéma anonymnim recenzentlim za pfipominky, které vyznamné prispély ke konzistenci
textu.

Vyzkum byl finanéné podpofen projektem Univerzity Karlovy UNCE/HUM/024 ,,Centrum didaktic-
kého vyzkumu v ptirodnich védach, matematice a jejich mezioborovych souvislostech®.
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