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Didaktické znalosti obsahu budoucich uditelu
1. stupné zakladni skoly pred studiem
didaktiky matematiky

Libuse Samkova

Abstrakt

Predkladana studie se vénuje problematice zkoumani didaktickych znalosti obsahu v ma-
tematice v kontextu vzdélavani budoucich uéitelt 1. stupné ZS. Jako nastroj pro zkouméani
téchto znalosti predstavuje vyukovou pomucku Concept Cartoons. Prvni ¢ast prispévku
uvadi prehled souvisejicitho vyzkumu, v druhé ¢asti popisujeme kvalitativni vyzkum s pii-
pravnou studii. Pf¥ipravna studie byla zaméfena na zpusob pouziti Concept Cartoons jako
nastroje pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu, vlastni vyzkum byl zamétfen na zkou-
mani didaktickych znalosti obsahu u budoucich uéitelti 1. stupné ZS. Ucastniky vyzkumu
byli studenti druhého roéniku pétiletého magisterského oboru Uéitelstvi pro 1. stupen ZS,
ktefi jesté nenavstévovali univerzitni kurz didaktiky matematiky. Zajem byl soustfedén
na znalosti v oblasti ¢iselnych obori. Vysledky setfeni potvrdily, Zze neformalni zaklady
didaktickych znalosti obsahu mohou nékteri budouci ucitelé tspésné ziskavat z vlastnich
zkusSenosti v roli zdka/studenta na zakladni $kole, stfedni skole a béhem nedidaktickych
univerzitnich kurzt. Analyza dat odhalila nékolik respondentii s dobrou znalosti uceb-
nich dloh a zakovych miskoncepci. Zaroven jsme vSak objevili i respondenty, ktefi nejsou
schopni rozliSovat mezi identifikaci, pfi¢inou a napravou chyby a ktefi maji o mozném uva-
zZovani zaki nerealistické mylné predstavy. Obecné vysledky Setfeni jsou ve studii doloZeny
konkrétnimi datovymi aryvky.

Klicova slova: didaktické znalosti obsahu, budouci udcitelé 1. stupné ZS, matematické
vzdélavani, Concept Cartoons.

Pedagogical Content Knowledge in Mathematics
of Future Elementary School Teachers Who Are
About to Start Their Mathematics Education
Courses

Abstract

The study focuses on investigating pedagogical content knowledge in mathematics in the
context of future elementary school teachers’ education. The primary strategy explored
in this study is the use of a teaching tool called “concept cartoons”. The first part of the
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contribution gives an overview of the relevant research, while the second part describes
our own empirical research and a preparatory study. The preparatory study focused on
the ways in which concept cartoons could be used as a tool for investigating pedagogical
content knowledge. The research itself focused on the investigation of pedagogical content
knowledge of future primary elementary school teachers. The participants of our research
were students of the second year of a five-year master degree university programme for
future elementary school teachers who had not yet attended the respective mathematics
education college course. We focused on assessing their knowledge in the field of number
systems. The results of the research have confirmed that some future teachers are able to
acquire some expertise in pedagogical content knowledge in non-formal settings, during
their attendance of K-12or non-didactic university courses. The data analysis revealed the
several participants had good knowledge of the relevant tasks and pupils’ misconceptions.
Some participants, however, were unable to distinguish between the act of identifying
a mistake and the ability to identify the cause and potential remedy of a mistake. They
also had unrealistic expectations about pupils’ levels of reasoning. General results of the
research are demonstrated by sample data segments.

Key words: pedagogical content knowledge, future primary school teachers, mathematics
education, Concept Cartoons.

UvoD

Na zakladé celozivotnich zkuSenosti a studia literatury jsem presvédcen, ze nejdi-
lezitéjsi forma kultivace didaktickych znalosti obsahu ucitele matematiky se rodi
a péstuje v samém prubéhu ucitelského vzdélavani, v némz od samého zacatku jsou
spjaty odborné matematicka a didakticka slozka, pficemz jejich sjednoceni je zabez-
peceno dirazem na proces utvareni matematickych pojmu a postupi, pii soustavné
péCi o porozumeéni pojmim, péstovani piislusnych ¢innosti a komunikaci. (Kufina,
2012: s. 172)

Jednou z dilezitych soucasti ucitelovy profese jsou jeho vlastni didaktické zna-
losti obsahu. Tyto znalosti ziskava ucitel cely zivot: jiz od prvni t¥idy zakladni skoly
béhem studia pfedmétu, ktery bude pozdéji ucit (a i pfi studiu jinych predmétit),
na vysoké skole hlavné béhem studia didaktiky tohoto pfedmétu a béhem pedago-
gickych praxi, a pak po cely profesni zivot pti vlastni vyuce a pii diskusich s kolegy.
A tak se nabizi otdzka, na jaké trovni jsou didaktické znalosti obsahu v ruznych
stadiich ucitelova zivota.

V tomto ¢lanku se vénujeme problematice didaktickych znalosti obsahu v mate-
matice v kontextu vzdélavani budoucich ucitelti 1. stupné zakladni skoly. Jako na-
stroj pro zkouméani didaktickych znalosti obsahu predstavujeme vyukovou pomtcku
zvanou Concept Cartoons.

V prvni ¢asti prispévku uvadime piehled souvisejictho vyzkumu, véetné dosa-
vadniho vyuziti Concept Cartoons v pfirodovédném a v matematickém vzdélavani.
V druhé casti popisujeme empiricky kvalitativni vyzkum s pfipravnou studii: pfi-
pravna studie byla zaméfena na zpusob pouziti Concept Cartoons jako nastroje
pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu, vlastni vyzkum byl zaméfen na zkou-
mani téchto znalosti u budoucich uéiteltt 1. stupné ZS, ktefi jesté nenavitévovali
univerzitni kurz didaktiky matematiky. Zajem byl soustiedén na znalosti v oblasti
&iselnych oborti v rozsahu uciva odpovidajicimu 1. stupni ZS.
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1 UCITELOVY ZNALOSTI

Ucitelé a jejich znalosti ovliviiujici priibéh vyucovani jsou stfedem zajmu mnoha
vyzkumt, v tomto prispévku se budeme vénovat oblastem vztahujicim se k Shul-
manové konceptu poznatkové baze ucitelstvi a k Rowlandové konceptu znalostniho
kvarteta.

1.1 POZNATKOVA BAZE UCITELSTVI

Shulmanové pristupu a jeho terminologickému vymezeni v ¢eském prostiedi se jako
prvni podrobnéji vénoval Janik (2004), z jeho publikace také pfebirdme ¢eskou ter-
minologii. Shulmanova teorie je zaloZena na tzv. poznatkové bazi ucitelstvi tvorené
sedmi kategoriemi, z nichZ t¥i jsou vazany na obsah vzdélavani (1986):

e znalosti védnich a jinych obsahti (znalosti obsahu);

e didaktické znalosti obsahu;

e znalosti kurikula;

a CtyTi jsou obecné povahy (1987):

obecné pedagogické znalosti;

znalosti o zakovi a jeho charakteristikach;

znalosti o kontextech vzdélavani;
e znalosti o cilech, smyslu a hodnotach vzdélavani.

My se zaméfime na znalosti obsahu! a na didaktické znalosti obsahu?. Znalosti
obsahu budeme chapat jako znalosti ,pro sebe“, tedy vlastni znalosti, které jedinec
uplatni pii svém studiu odborného predmétu (napt. pii feseni odborného problému,
pfi ¢teni odborného textu, pii uceni se apod.). Didaktické znalosti obsahu budeme
chapat jako znalosti ,,pro pomoc jinym“, tedy znalosti, které jedinec uplatni, pokud
uci nékoho jiného. Vztah mezi témito dvéma kategoriemi znalosti mtize byt u rtiznych
jedincd rizny, obecné lze znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu povazovat
za dvé nestejné mnoziny s neprazdnym prinikem.

Podle Grossmanové (1990, cit. dle Janik et al., 2007: s. 31) sestavaji didaktické
znalosti obsahu ze ¢ty komponent:

e znalosti a pojeti cild, k nimz ma smérovat vyucovani v daném predmétu na ur-
¢itém stupni skoly;
e znalosti kurikularnich materiali, které jsou pro vyucovani v daném predmétu

k dispozici, znalosti horizontalnich a vertikalnich vazeb mezi predméty v kuri-
kulu;

e znalosti zakovych koncepci a miskoncepci urcitého uciva v ramci vyucovaciho
predmeétu, znalosti vztahujici se k moznostem a mezim zakova porozumeéni;

e znalosti vyukovych strategii a reprezentaci pro vyucovani urcitého uciva.

N4&s prispévek se vztahuje hlavné k poslednim dvéma komponentam.

Vice podrobnosti o didaktickych znalostech obsahu lze nalézt v publikaci (Ja-
nik et al., 2007); vymezeni didaktickych znalosti obsahu v ¢eském (resp. cesko-
-némeckém) vzdélavacim prostiedi se vénoval i Kufina (2011, 2012).

1V angli¢tiné subject matter content knowledge, zkr. SMK.
2V angli¢tiné pedagogical content knowledge, zkr. PCK.
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1.2 ZNALOSTNi KVARTETO

V kontextu vyucovani matematice na prvnim stupni zékladni skoly se vyzkumu
ucitelovych znalosti vazanych na obsah také vénovali Rowland a jeho spolupra-
covnici. Jako soucast studie podrobné popsané v publikacich (Rowland, Huckstep
& Thwaites, 2005; Rowland, Turner, Thwaites & Huckstep, 2009; Rowland, Turner
& Thwaites, 2014) pofizovali videozdznamy hodin matematiky béhem souvislych
praxi studentl zavérecnych ro¢niki studia ucitelstvi pro 1. stupen. Pii kvalitativni
analyze videozdznamti v designu zakotvené teorie® identifikovali celkem 20 katego-
rii ucitelovych znalosti, které maji vyznamny vliv na déni ve t¥idé, a posléze tyto
kategorie roztiidili do ¢tyt skupin, tzv. dimenzi:
e zakladni znalosti (teoretickd priprava uditele a jeho presvédceni);
e znalosti reprezentaci (zptisob predvedeni uciva, vyuziti pomticek, analogie, pfi-
klady, ndzorné ukazky);
e znalosti souvislosti (ndvaznost uciva v ramci hodiny i mezi hodinami, spravné
fazeni tloh a prikladi);
e znalosti v nepredvidanych situacich (reakce na necekané ¢i neplanované uda-
losti).

Takto vytvofené schéma nazvali znalostni kvarteto?.
Rowland et al. (2009) zminuji i Shulmanovu poznatkovou bézi ucitelstvi a pfi-
blizné vymezuji vztah dimenzi znalostniho kvarteta a (didaktickych) znalosti obsahu:

e zakladni znalosti zahrnuji vétsinu znalosti obsahu;
e znalosti reprezentaci jsou vétsinou didaktickymi znalostmi obsahu;

e znalosti souvislosti — ucitelovy vlastni jsou podmnozinou znalosti obsahu, ur-
¢ené pro zaky jsou podmnozinou didaktickych znalosti obsahu;

e znalosti v nepredvidanych situacich zahrnuji kombinaci obou kategorii.

V tomto prispévku se mj. budeme podrobnéji vénovat ¢tvrté dimenzi znalostniho
kvarteta a jeji kategorii ,reakce ucitele na podnéty zakt“. Tato kategorie se tyka
schopnosti ucitele reagovat presvédciveé, uvazlivé a zasvécené na tstni ¢i pisemné
napady, navrhy a nazory zaku.

Ramec znalostniho kvarteta byl ispésné vyuzit jako zakladni platforma pro ana-
Iyzu nékolika videozédznami z vyuky na 2. stupni ZS a jeho autoii planuji rozsirit
a piipadné modifikovat systém kategorii tak, aby odpovidal vyuce na 1. i 2. stupni
ZS (Rowland, Thwaites & Jared, 2016).

1.3 ZKOUMANI DIDAKTICKYCH ZNALOSTI OBSAHU

Vzhledem k rozmanitosti struktury didaktickych znalosti obsahu je rozmanity i re-
pertoar pristupli, metod a technik uplatiiovanych pii jejich zkouméni. Vyzkumna
data jsou ziskdvana prostfednictvim rozhovort s uciteli o jejich vyuce, pozorova-
nim vyuky, pozorovanim diskuse nékolika uciteltt nad tim, jak vyucovat urcitému
ucivu, z pojmovych map nebo komentovanych souhrnt uciva vytvorenych uciteli,
z ucitelovych vyjadieni ke zpracovani uciva v ucebnici nebo ke kritickym situacim
z vyuky apod. (podrobny piehled vyzkumnych studii a pouzivanych metod nabizi
Janik, 2009; Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013).

3Vice o zakotvené teorii naleznete napt. v knize od Svaiicka a Sedové (2014).
4V angliéting knowledge quartet; anglické nazvy dimenzi: foundation, transformation, con-
nection, contingency; vlastni preklad.
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7 pohledu didaktickych znalosti matematického obsahu si pozornost zaslouzi
sada studii provedenych v rdmci vyzkumného projektu COACTIV (souhrn projektu
nabizi napf. Krauss, Baumert & Blum, 2008). V ramci projektu byly vytvofeny testy
pro zjistovani znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu u ucitelt matematiky
na 2. stupni ZS. Tyto testy byly predloZeny uciteliim, jejichz Zaci se ztcastnili tes-
tovani PISA. Bylo tak mozné zkoumat vztahy mezi znalostmi uciteltt a znalostmi
jejich zakd.

Na projekt COACTIV navazalo mnoho dalsich studii, jedna z nich se napiiklad
zabyvala vlivem ucitelova vzdélani na jeho znalosti obsahu a didaktické znalosti ob-
sahu (Kleickmann et al., 2013). Tato studie poukazuje na to, ze (didaktické) znalosti
obsahu mohou ucitelé ziskavat ze t¥i hlavnich zdroji:

e 7 vlastnich zkusSenosti v roli zaka;
e v ramci univerzitni pfipravy a kurzt dalsiho vzdélavani uciteli;
e 7 vlastnich zkusenosti v roli ucitele.

Dale upozornila na to, ze vlastni zkusenosti v roli zaka poméahaji vytvorit ne-
forméalni zaklady didaktickych znalosti obsahu (napf. pozorovanim vlastnich ucitel
a spoluzdkil). Pro lepsi zmapovani vlivu vzdélani na (didaktické) znalosti obsahu
tato studie porovnava znalosti budoucich ucitelt matematiky v rtiznych fazich uni-
verzitni pfipravy se znalostmi zkuSenych uciteli. U didaktickych znalosti obsahu se
zaméfuje na tfi komponenty:

(i) znalosti uc¢ebnich tloh (rtznych zptsobi jejich feseni);
(ii) znalosti zékovych poznavacich procest (strategii, miskoncepci, moznych obtizi,
zdroji mozného neporozuméni apod.);

(iii) znalosti vyu€ovani (riznych reprezentaci, modelt, vysvétleni).

Test byl sestaven z otevienych otazek, které mohou mit vice spravnych odpovédi.
Odpovédi na testové otazky byly bodovany. Priklady testovych otazek pro jednotlivé
komponenty:

(i) Jak se zméni obsah ¢tverce, pokud jeho stranu ztrojnasobime? Svou odpovéd
zdivodnéte. Uvedte co nejvice riznych zptisobu feseni této tlohy (a co nejvice
ruznych zdtvodnéni).

(ii) Obsah rovnobézniku muzZeme vypocitat jako soucin jeho zdkladny a vysky.
Nacrtnéte takovy rovnobéznik, u kterého by zaci mohli mit s timto zptisobem
vypoctu obsahu problémy.

(iii) Zak iika: Nerozumim tomu, pro¢ (—1) - (—1) = 1.

Uvedte co nejvice riznych zpisobt, jak tuto zalezitost zdkovi vysvétlit.
(Kleickmann et al., 2013: s. 102, vlastni preklad, vynechéna ilustrace k otazce ii)

Podobny pfistup byl zvolen i v nedavno publikované studii (Depaepe et al.,
2015), ktera mj. porovnava (didaktické) znalosti obsahu v oblasti zlomki u budou-
cich uciteltt na 1. a 2. stupni ZS. Respondentiim studie byly piedloZeny oteviené
testové otazky, zkoumané didaktické znalosti obsahu byly rozdéleny do dvou kom-
ponent:

1. znalosti zakovych miskoncepci;
2. znalosti vyukovych strategii, reprezentaci a model.
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Odpovédi na testové otazky byly bodovany. Priklady testovych otazek pro jed-
notlivé komponenty:

1. Na obrazku jsou uvedena tfi riizna zakovska feseni. Pro kazdé feSeni napiste
pravdépodobnou zakovu tivahu vedouci k tomuto feSeni a urcete, zda je feSeni
spravné.

2. Béhem hodiny zamétfené na sc¢itani zlomki pouzil ucitel kola¢ovy model na zné-
zornéni souctu 4/7 + 5/7. Uvedte dva dtuvody, pro¢ byste tento model v dané
situaci nepouzili.

(Depaepe et al., 2015: s. 87, vlastni preklad, zkraceno, obrazky vynechéany)

2 (COoONCEPT CARTOONS

V predkladané studii pouzijeme jako nastroj pro zkoumani didaktickych znalosti
obsahu kreslené obrazky zvané Concept Cartoons. Nazev Concept Cartoons (jako
mnozné ¢islo od Concept Cartoon) vymysleli v roce 1991 Brenda Keoghova a Stu-
art Naylor, o dva roky pozdéji pak publikovali o Concept Cartoons jako vyukové
pomticce svij prvni piispévek v odborném c¢asopise (Keogh & Naylor, 1993).

V rozporu s vyznamem anglického slova cartoon® nejsou Concept Cartoons kres-
lené vtipy ani obrazkové seridly, ale s obojim maji cosi spole¢ného: kazdy Con-
cept Cartoon je jednoduchy kresleny obrazek znazornujici ,bublinovy“ rozhovor
nékolika déti. Déti se nachézeji v jim zndmém prostiedi (Skolnim ¢i mimoskol-
nim), zobrazen4 situace je prevzata z kazdodenniho Zzivota, texty v bublinich jsou
struéné a pouzivaji jednoduchy jazyk. Déti prostfednictvim bublin vyjadiuji svij
vlastni nazor nebo reaguji na nazor jiného ditéte ze skupinky. Dilezité je, ze zadné
dité nevystupuje nadrazené, jednotlivé nazory jsou rovnocenné. V bublinach se ob-
jevuji rizné alternativni pohledy na zobrazovanou situaci; nékteré jsou spravné,
jiné nespravné, u nékterych muize byt spréavnost nejasnd nebo podminénda urci-
tymi okolnostmi. V nékterych bublindch mtze byt blize naznaceno diskutované
téma nebo nepfimo polozena otazka. Jedna z bublin obsahuje misto textu otaznik
jako zdtraznéni toho, ze mohou existovat i jiné nazory, na obrazku dosud neuve-
dené.

Jeden z prvnich Concept Cartoons je uveden na obr. 1. Na tomto obrazku ovliv-
nuji pravdivost jednotlivych alternativ hned dva faktory: aktualni pocasi a material,
ze kterého je kabat vyroben. P¥i vhodné kombinaci téchto faktortt mize byt pravdiva
kazda alternativa.

Jako vyukova pomtcka jsou obrazky Concept Cartoons obvykle nabizeny zakim
s otazkami: ,,Co si myslis ty?“, ,Které z déti na obrazku ma pravdu?“, ,Proc¢?“, ,Co
muzeme doplnit do prazdné bubliny misto otazniku?“, a zaci diskutuji o odpovédich
na tyto otazky.

Podobné obrazky nabizeli ve svych ucebnicich pro 1. stupen zakladni skoly také
Kittler, Koman, Kufina a Ticha (napt. Kittler, 1994; viz obr. 2), a to jako nastroj
k preklenuti rozdilu mezi neforméalnim béznym jazykem a formalnim jazykem mate-
matiky.

Scartoon n. 1 karikatura, kresleny vtip; obrézkovy seridl, 2 kresleny film, groteska (Fronek,
1999)
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Neddvej snéhuldkovi kabat, Kdepak, kabat ho udrzi
bude mu teplo a roztaje. v chladu, neroztaje.

Podle mé ten kabat J ( ?

tani viibec neovlivni.

o
=

Obr. 1: Jeden z prvnich Concept Cartoons; obrazek prevzat od autoriu Naylora
& Keoghové (2010: ¢. 3.2), vlastni preklad

3.2 Snowman
© Millgate House Publishers (2010)

F1 Kdo ma pravdu?

S - i i B

Obr. 2: Obrazek z u¢ebnice Matematika pro 1. ro¢nik zakladni skoly (Kittler, 1994: s. 42)

2.1 CoNCEPT CARTOONS JAKO VYUKOVA POMUCKA
V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANTI

Jak napovida obr. 1, Concept Cartoons vznikly ptivodné jako vyukova pomticka ur-
¢ené pro podporu vyuky prirodovédnych pfedméti’ na 1. a 2. stupni zakladnich gkol.
Za vice nez 20 let své existence se ve Velké Britanii staly nedilnou soucasti vyuky
na mnoha zdkladnich skolach, univerzitach (pedagogickych fakultach) a v kurzech
dalsiho vzdélavani ucitelt.

6V angli¢tiné science teaching and learning; ve skolnim prostiedi je science oznac¢enim pro sku-
pinu pfedméta zahrnujici biologii, fyziku a chemii, a to na vSech stupnich skol, véetné propedeutik.
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Prvni vétsi pedagogicky vyzkum souvisejici s Concept Cartoons mapoval reakce
zékt, budoucich uditelti a uciteltt na pouziti Concept Cartoons ve vyuce (Keogh
& Naylor, 1999). Tento vyzkum ukdzal vétSinovou pozitivni reakei zaki, zvysSeni
jejich motivace a lepsi zapojeni do vyuky. Pfi pozorovani déni ve tiidé se ukazalo, ze
diskuse se zucastnuji i zaci, ktefi se jinak bézné zdrahaji mluvit nebo projevit sviij
nazor. Podle autori studie je jednim z moznych vysvétleni, Ze ptfi pouzivani Concept
Cartoons nejsou zaci posuzovani ucitelem, ale sami posuzuji nazory nékoho jiného
(déti na obrazku). Pokud se pozdéji ukéaze, ze nazor byl nespravny, zak mize svést
vinu za chybu na dité z obrazku.

Jiné studie (Naylor, Keogh & Downing, 2007) se vénovala podobé diskuse a kva-
lité zakovskych argumenti a jako nejvhodnéjsi formu pouziti Concept Cartoons pro
argumentaci vyhodnotila diskusi v malych skupinkach. Tato studie prokazala, ze
nesoulad v nazorech, ktery panuje mezi détmi na obrazku, povzbuzuje zaky k tcasti
v diskusi a k predneseni vlastniho nazoru a ze takto iniciovana diskuse mtze mit
podobu smysluplné argumentace.

Podrobnosti o dalsich pedagogickych vyzkumech souvisejicich s pouzitim Con-
cept Cartoons ve vyuce prirodovédnych pfedméti lze nalézt v souhrnném piehledu
(Naylor & Keogh, 2013).

Ceské odborna vefejnost se s vyukovou pomiickou Concept Cartoons poprvé
blize seznamila diky Edu van den Bergovi, ktery se zucastnil nékolika projekti
na podporu piirodovédného vzdélavani realizovanych v CR a podélil se zde o své
zkuSenosti s vyuzitim Concept Cartoons pii planovani laboratornich pokust (2013,
2014). Na né&j navazala Hejnova (2014) se svou publikaci o vyuziti Concept Cartoons
v hodinéch fyziky.

V prirodovédné vyuce se vyuzivaji i jiné typy vzdélavacich komiksti, jejich prehled
uvadéji Trnova a kol. (2016).

2.2 CONCEPT CARTOONS JAKO DIAGNOSTICKA POMUCKA
V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANI

Brenda Keoghova a jeji kolegové pouzili Concept Cartoons také jako diagnostickou
pomiicku, a to pro zjisténi trovné prirodovédnych znalosti vysokoskolskych studentii
na zacatku prvniho roku studia ucitelstvi (Keogh, Naylor, Boo & Feasey, 1999).
Kazdému ze studenti byla predloZzena sada patnacti Concept Cartoons se spole¢nymi
otazkami: Které déti maji pravdu?“ a ,Proc¢?“. Studenti na otazky odpovidali
pisemné, odpovédi byly bodovany; hodnoceno bylo celkové porozuméni zobrazené
situaci a spravnost argumentu (S. Naylor, osobni konzultace, 13. 5. 2014). Studenti
s nizkym bodovym ziskem byli v prvnim ro¢niku studia povinni absolvovat dopliiujici
prirodovédny kurz.

Ve své studii vyuzila Concept Cartoons i Michaela Minarechova (2014) — jejich
prostfednictvim zjistovala zdkovské predstavy o vybranych pfirodnich jevech.

2.3 CONCEPT CARTOONS JAKO VYUKOVA POMUCKA

V MATEMATICKEM VZDELAVANI{
Poté, co se Concept Cartoons osvédcily v prirodovédném vzdélavani, se zacaly
ve Velké Britanii pouzivat i pfi vyuce matematiky (Dabell, 2008; Dabell, Keogh

& Naylor, 2008). Podobné jako v pfipadé ptirodovédnych Concept Cartoons obsahuji
bubliny matematicky zaméfenych Concept Cartoons rozlicné alternativni pohledy
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na zobrazenou situaci. Obvykle jsou tyto pohledy inspirovany rdznymi interpre-
tacemi pojmu souvisejicich se zobrazenou situaci, rtiznymi zplisoby matematizace
zobrazené situace, riiznymi cestami hledani feseni zobrazeného problému, riznymi
zplusoby interpretace nalezenych feseni nebo rtiznymi podminkami, které mohou
zobrazenou situaci ovliviiovat.

Na téma Concept Cartoons jako vyukové pomticky v matematickém vzdélavani
nebyl proveden zadny vétsi pedagogicky vyzkum, autoii Concept Cartoons pied-
pokladaji, ze vysledky vzeslé z velkych ptirodovédnych vyzkumi (zvySeni motivace
a lepsi zapojeni zaku do vyuky, podpora argumentace apod.) jsou obecného charak-
teru a nezavisi na konkrétnim vyucovacim predmétu (S. Naylor, osobni konzultace,
13. 5. 2014).

2.4 CONCEPT CARTOONS JAKO NASTROJ PRO ZKOUMANT
DIDAKTICKYCH ZNALOSTI OBSAHU

Pfi prvnim setkédni s Concept Cartoons (v roce 2012) nas kromé jejich vyznamu
pro vyuku zakid zaujala i skutecnost, ze jednotlivé obrazky znézornuji rtizné nazory
déti na néjakou situaci. Svym zptsobem tak imituji rozli¢né situace, jez mohou
nastat ve tFidé. Odtud vzesel prvotni napad pouzit Concept Cartoons pro zkoumani
znalosti, jez ucitel uplatnuje v podobnych situacich.

Dalsim impulsem pro volbu Concept Cartoons jako vyzkumného nastroje byla
setfeni ukazujici, ze obrazky Concept Cartoons pfi pouziti ve tFidé podnécuji zaky
(i ty, ktefi se bézné zdrahaji projevit sviij nazor) k Gcasti na diskusi a k pred-
neseni vlastniho nazoru (viz oddil 2.1). Tato Setfeni naznacuji, ze pfi pouziti ob-
razkti Concept Cartoons by nemusely nastat problémy s neochotou respondenti
odpovidat na otazky a s nedostatkem ziskanych dat. Je vSak otazkou, zda se tato
vlastnost Concept Cartoons projevi i pii jejich pouziti pro sbér dat v pisemné po-
dobeé.

Kompozice obrazkt Concept Cartoons je podobna kompozici nékterych testo-
vych otézek pouzivanych pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu: podobné jako
v bublinach se nabidka rtznych odpovédi zaki a pozadavek na jejich posouzeni
objevuje v testovych otazkach zkoumajicich znalosti zakovych poznéavacich procesi
(komponenta (ii) ve studii Kleickmann et al., 2013; komponenta (1) ve studii Depa-
epe et al., 2015), pozadavek doplnit do prazdné bubliny néjaké alternativni FeSeni
je podobny testovym otazkdm zkoumajicim znalosti uc¢ebnich tloh (komponenta (i)
ve studii Kleickmann et al., 2013).

Originalnim obrazkiim Concept Cartoons vSak oproti testovym otézkam chybi
dotazy na pravdépodobné zakovy tivahy a na mozné zdroje zakova neporozumeéni,
a také pozadavky na poskytnuti vysvétleni, jez by bylo zadkovi srozumitelné — tyto
nedostatky originalni podoby obrazkt Concept Cartoons snad bude mozné vytesit
rozsirenim sady otazek predkladanych spolu s obrazky. Oproti testovym otazkam
dale obrazktim chybi pozadavky na posouzeni ¢innosti jiného ucitele, ale ty jsou
ve stavajici podobé prostiedi Concept Cartoons obtizné realizovatelné.

Z divodu vyse uvedenych nejasnosti souvisejicich s moznosti vyuziti Concept
Cartoons pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu u budoucich uciteli 1. stupné
bude vlastnimu vyzkumnému Setfeni predchazet pfipravna studie.
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3 PRIPRAVNA STUDIE

NNV

cept Cartoons o otazky na pravdépodobné zakovy uvahy, na mozné zdroje zakova
neporozumeéni a o pozadavky na poskytnuti vysvétleni zakovi. Ovérovali jsme, jestli
a jaké Concept Cartoons spolu s rozsifenou sadou otazek umoznuji ziskat dostatecné
mnozstvi relevantnich dat pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu.

3.1 VYZKUMNA OTAZKA PRIPRAVNE STUDIE

,Jaka podoba prostifedi Concept Cartoons je vhodna pro zkoumani didaktickych
znalosti obsahu?“

3.2 U&asTNICI PRIPRAVNE STUDIE

Studie se zucastnilo 127 studentd rtznych roc¢niki vysokoskolského studia ucitel-
skych oborti Uéitelstvi pro 1. stupeti ZS a Uditelstvi pro 2. stupeti ZS, v prezenéni
i kombinované formé; 55 z nich jiz mélo absolvovany aspon jeden semestr kurzu
didaktiky matematiky. Nikdo z ucastnikii této studie nebyl ucastnikem hlavniho
vyzkumného Setfeni.

3.3 ORGANIZACE PRIPRAVNE STUDIE

Pripravna studie probéhla ve dvou fazich.

3.3.1 PRvVNI FAZE PRIPRAVNE STUDIE

Z originalni sady Concept Cartoons (Dabell, Keogh & Naylor, 2008) byly v prvni
fazi vybrany 4 obrazky z oblasti ¢iselnych obori (pfirozena ¢isla, desetinnd disla
a zlomky) v rozsahu odpovidajicim ucivu 1. stupné ZS. Obrazky byly vybrany tak,
aby se lisily typem zobrazené situace (2 Skolni a 2 mimoskolni aktivity), typem
textu v bublindch (bubliny s vysledky, bubliny s postupy feseni a vysledky, bubliny
s radami chybujicimu zékovi) a po¢tem bublin se spravnymi odpovédmi. Studentim
byly tyto Concept Cartoons piredlozeny ve formé pracovniho listu (kazdy obrazek
na zvlastnim listu papiru) s nasledujicimi pokyny:
U kaZdého obrazku okomentugjte jednotlivé nazory v bublindch takto:

1. Napriste, se kterym nazorem nejvice souhlasite, tj. ktery je Vam nejbliZsi.
Napiste, se kterym ndzorem rozhodné nesouhlasite.

3. Rozhodnéte, které ndzory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti zdivod-
néte.

4. U chybnych nazori se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5. Vysvétlete autorim chybnych ndzori, kde udélali chybu. Poradte jim, jak tuto
chybu napravit.

6. Vymyslete text, ktery by mohl byt v bubliné s otaznikem — nezdlezZi na tom,
jestly bude spravny, nebo chybny. MiZe souviset s néjakym jinym sprdvnym
resenim/postupem nebo néjakou dalsi chybnou uvahou.

Studenti pracovali samostatné, na vyplnéni listi méli cca 80 minut.
Originalni Concept Cartoons nemaji déti na obrazcich nijak pojmenované (po-
dobné jako na obr. 1). Pfi vypliiovani pracovnich listi s prvni skupinou studentii se
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Ja myslim, ze

Spravné je 48.

Ale ne, spravny
vysledek je 58.

AJA LUBOS

Obr. 3: Concept Cartoon s vysledky, nové vytvoreny; obrazek prazdné tabule a déti
s prazdnymi bublinami byl pfevzat od Dabella, Keoghové & Naylora (2008: ¢. 2.12)

vSak nékteri studenti ozvali, Ze nevi, jak se maji pii vypliiovani listi na jednotlivé
déti z obrazkt odkazovat. Nechali jsme je tedy doplnit k détem pismena (A, B, ...)
a pro dalsi skupiny student? jsme jiz pfipravili obrazky se jmény jako na obr. 3.

Data z pracovnich listi jsme zpracovali kvalitativné, za pouziti otevieného ko-
dovani (Svaiiek & Sedova, 2014), soustfedili jsme se na projevy znalosti obsahu
a didaktickych znalosti obsahu.

Podrobny rozbor ¢asti vysledkti prvni faze pfipravné studie souvisejici se stu-
denty druhého a tietiho ro¢niku oboru Uéitelstvi pro 1. stupen ZS lze nalézt v (Sam-
kova & HoSpesova, 2015).

3.3.2 TvoRBA CONCEPT CARTOONS PRO DRUHOU FAZI PRIPRAVNE STUDIE

Pro druhou fazi pripravné studie jsme vytvorili 14 vlastnich obrazk — nékteré
vznikly pouhou tupravou textu jedné ¢i vice bublin v origindlnich Concept Car-
toons (Dabell, Keogh & Naylor, 2008), jiné zcela nové. P¥ibyly i nové typy textu
v bublinach, napt. vyjadieni se k podminkam platnosti tvrzeni, vyjadieni se k poc¢tu
feSeni, odkaz na neuvedené schéma.

Pii tvorbé novych Concept Cartoons jsme do bublin umistovali obvyklé i méné
obvyklé predstavy zaki, rozlitné postupy feSeni (spravné i chybné), nékdy i za-
mérné pripravené vérohodné vypadajici mylné nazory (viz Samkova & Ticha, 2015).
Inspirovali jsme se vlastnimi zkusenostmi z vyuky, zkuSenostmi kolegti i vysledky
pedagogickych vyzkumt (Hejny & Stehlikova, 1999; Korinek, 1965; Ticha & Ma-
chackovd, 2006; Ryan & Williams, 2011; Hansen, 2011; aj.).

Concept Cartoon na obr. 3 byl napf. vytvofen na zakladé vyzkumu Bany, Farrella
a McIntoshe (1995), jeho tvorba je podrobné popsana v piispévku autorek Samkové,
Tiché a Hospesové (2015).
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3.3.3 DRUHA FAZE PRIPRAVNE STUDIE

Pracovni listy s nové vytvorenymi obrazky jsme studentiim predkladali za stejnych
podminek jako v prvni fazi (viz 3.3.1). Data jsme opét zpracovali kvalitativné.

3.4 ZAVERY PRIPRAVNE STUDIE

Porovnanim vysledki z prvni a druhé faze pripravné studie se ukazalo, Ze pro zkou-
mani didaktickych znalosti obsahu je vhodné na obrazcich Concept Cartoons kom-
binovat bubliny stru¢né naznacujici postup feseni a vysledek (napf. jako na obr. 4)
a bubliny uvadéjici pouze vysledky (napi. jako na obr. 3).

3a3je6,8a9je 17,
pak seftu 17a 6
a dostanu vysledek 23.

30a30je 60,
8a9je 17,
seCtu je a dostanu 77.

30a30je 60,
kdyZ k tomu pridam 17,
tak dostanu 6017. EVA

JANA

Dvakrat 40 a k tomu 3
dava dohromady 83.

HONZA

© Millgate House Education Ltd (2008)

Obr. 4: Concept Cartoon s postupy a vysledky; prevzato z Dabella, Keoghové & Naylora
(2008: ¢. 2.3), pfidana jména, vlastni preklad

U bublin prvniho typu mohou respondenti komentovat jak postupy, tak i vy-
sledky. Mohou hledat chyby v postupech vedoucich k chybnym vysledkiim, ale
i chyby v postupech vedoucich ke spravnym vysledkim.

U bublin druhého typu mohou respondenti komentovat pouze vysledky, coz zjed-
nodusuje rozhodovani u spravnych vysledkt, ale komplikuje rozhodovani u chybnych
vysledkti. Pro odpovéd na otazky 4 a 5 se tak respondent musi pokusit odhadnout,
jaké chybné tivahy nebo postupy by mohly uvedenému chybnému vysledku predcha-
zet.

Originalni Concept Cartoons maji na kazdém obrazku vzdy bubliny jednoho
typu, podrobnéjsi rozbor dat nas vSak upozornil na mozné obtize souvisejici s ob-
razky obsahujicimi pouze bubliny s vysledky: pokud byl takovy obrazek zalozen
na vypoctu (napt. jako obr. 3), dost ¢asto se stavalo, Ze respondenti pouze porov-
nali vysledek vypoctu s ¢isly v bublinach a neprojevili snahu hledat postupy skryté
za témito Cisly. Na pracovnich listech pak nebyla témér zadna relevantni data k di-
daktickym znalostem obsahu. Mezi obrazky tohoto typu predkladanymi v ramci
pripravné studie jsme nasli pouze jeden, u kterého problémy s nedostatkem dat ne-
vznikly — pravdépodobné diky tomu, ze vysledky v bublinach byly vSechny zapsany
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pouze pomoci ¢islic 1 a 0, a tato neobvykla kompozice zaujala respondenty nato-
lik, Ze se rozhodli bublindm vice vénovat (podrobnéji o tomto obrazku viz Samkova
& Hospesova, 2015).

Béhem pripravné studie se potvrdila rozlisSovaci funkce otazek 3 az 5: studenti,
kteri jesté neabsolvovali zadny kurz didaktiky matematiky, pro vSechny tii otazky
pomérné ¢asto pouzivali jednu spoleénou odpovéd, ale u studentt s absolvovanym
kurzem didaktiky matematiky jsme tento jev nezaznamenali.

Otézky 1 a 2 jsme puvodné do sady zafadili s timyslem zjistovat spontanni (oka-
mzité) reakce na nézory v bublindch. Na rozdil od otézek 3 az 5, které vedou spise
k promyslenym odpovédim, otazky 1 a 2 nevyzaduji zddné zdivodnéni. V souvislosti
s nepredvidanymi situacemi ve tfidé povazujeme okamzité reakce ucitele na nazory
zakt za velice dilezité. Data nalezejici k témto otazkam vsak prokazovala pomérné
vysokou miru skrtani a prepisovani — nedalo se tak s jistotou fici, zda respondenti
dodrzovali poradi otazek, zdali se nékteri po zodpovézeni otazky 3 nevratili k otaz-
kam 1 a 2 a odpovédi na né neprepsali. Podobné by se nedaly odhalit ani piipady, kdy
by respondenti jako prvni fesili otazku 3 a az poté se vratili k otazkam 1 a 2. Zajistit
dodrzovani spravného poradi vypliovani odpovédi tak, aby to neptisobilo rusive, by
ale bylo organiza¢né narocné. Po zvaZzeni vSech pro (mezi odpovédmi na tyto dvé
otéazky se objevilo nékolik velice zajimavych reakci) a proti (vySe uvedené nejasnosti
ohledné poradi vypliiovani odpovédi) jsme se nakonec rozhodli obé otazky v sadé
ponechat. Odpovédi na né vsak spise nez jako spontanni reakci budeme chapat jako
doplnék k odpovédi na otazku 3.

Pro vlastni vyzkum jsme na zakladé pripravné studie vybrali ¢tyfi originalni
Concept Cartoons (napf. obr. 4) a ¢tyfi jsme nové vytvorili (napt. obr. 5). Z téchto
obrazka bylo pét na téma prirozena cisla, dva na téma zlomky a jeden na téma
desetinnéa cisla.

0o
. Pocet divaka: 8000
o o ! > : - o 0
o To je o Ctvrtinu vice nez vCera!
o © o
0 O [ Cturtina z 8000 jsou o
O o o 2000. TakZe vcera

pfisio 6000 divaka.

O ¢tvrtinu vice! Takie
ty 2 tisice musi$
pricist.

Madte to Spatné:
1/4 je 8000,
4/4 jsou 32000.

Ja jsem si namaloval
obrazek a vys$lo mi, Ze
vcera bylo 6400 divak(.

KAREL

RADEK TONDA

Obr. 5: Nové vytvoreny Concept Cartoon, inspirovany tilohou z publikace Ridké et al.
(2015); obréazek stadiénu s prazdnou ceduli a déti s prazdnymi bublinami pfevzat
od Dabella, Keoghové & Naylora (2008: ¢. 1.2)
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4 VLASTNI VYZKUMNE SETRENI

4.1 VYZKUMNA OTAZKA

»> jakymi didaktickymi znalostmi obsahu v oblasti ¢iselnych obort vstupuji studenti
magisterského oboru U¢itelstvi pro 1. stupeti ZS do kurzi didaktiky matematiky?“

4.2 UEASTNICI VYZKUMU

Utastniky vyzkumu byli studenti 2. ro¢niku pétiletého magisterského studia Uéitel-
stvi pro 1. stupeni ZS. Vyzkumu se zi¢astnilo 29 prezenénich studentii — cely studijni
rocnik. Béhem druhého ro¢niku studia tito studenti absolvovali kurz aritmetiky za-
meéreny na uvod do logiky, tvod do mnozinové logiky a na ciselné obory. Kurzy
z didaktiky matematiky budou studenti navstévovat az v nasledujicim skolnim roce.

Vsichni sledovani studenti prisli na vysokou skolu bezprostiedné po maturité,
bez zkusenosti s vlastni vyukou. Nezavisle na nasem vyzkumu se v prvnim semestru
druhého roc¢niku vysokoskolského studia ztcastnili kurzu obecné didaktiky a tydenni
naslechové praxe, ve druhém semestru tydenni asistentské praxe a ivodnich kurzt
didaktiky ceského jazyka, prirodovédy a télesné vychovy.

Zadny z ucastniki vyzkumu nebyl iéastnikem piipravné studie.

4.3 ORGANIZACE VYZKUMU

Sbér dat probéhl ve dvou fazich, uprostied a po skonceni skolniho roku. V kazdé
fazi byly studentim predlozeny pracovni listy se ¢tyfmi obrazky Concept Carto-
ons, se stejnymi pokyny a ¢asovymi dispozicemi jako v pfipravné studii (viz od-
dil 3.3.1). Pfedkladané Concept Cartoons byly vidy zaméfeny na témata, kterd
studenti na kurzech aritmetiky jiz méli probrana.

Data z pracovnich listli jsme zpracovali kvalitativné, s vyuzitim otevieného ko-
dovani a konstantni komparace (Gavora, 2010; Svaficek & Sedova, 2014). Nejprve
bylo provedeno oteviené kdédovani veskerého materidlu. Vzniklé kédy byly rozdéleny
do kategorii:

A. rozpoznani spravného/chybného tvrzeni v bubliné (napf¥. kédy ,spravny nazor
povazuje za chybny*, nedokaze se rozhodnout o spravnosti“, ,,chybi vyjadieni
k nékteré bubliné“);

B. vlastni respondentovy chyby a omyly, které se vyskytly v rdmci vysvétlovani
a rad (napf. kédy ,plete si celek a ¢ast“, ,chybny obrazek®, ,neporozumél
zadani tlohy*);

C. rozpoznani postuptt v bublinidch a jejich podstaty (napf. kédy ,neuvedena
pric¢ina chyby*, ,porovnava sviij vysledek a bublinu“, ,odhalil chybny krok“,
sjasné vysvétleni“, ,absurdni vysvétleni,  nerealistickd predstava“, ,prilis
obecné“,  neiplnd identifikace pFiciny*);

D. rozliSovani mezi identifikaci chyby, jeji pfi¢inou a jeji napravou (napt. kédy
wrozlisuje IPN“,  nerozlisuje IPN“, | jedna odpovéd pro otazky 3, 4, 5%);

E. prazdné bublina (napf. kédy ,nevyplnéno“, ,alternativni postup spravny“, ,al-
ternativni postup chybny“, ,nerealistické predstavy“, ,3 a 3 je 33, 8 a 9 je
894).7

"Kurziva oznacuje kéd, jehoZ nézev je citaci néjakého tryvku.
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F. nejvétsi (ne)souhlas (napt. kéd ,,nejvic nesouhlasi s Honzou®);

G. formélni zpracovani (napf. kédy ,,peclivé dodrzuje ¢lenéni podle bodt“, ,,odpo-
védi pise vedle bublin®, , pouziva slovo ¢islo misto ¢islice, ,30+30 = 60+ 17 =
=T7);

H. orientace v obrazku a kontextu (napi. kédy ,nespojila si bubliny se jmény*,
,povazuje za spravné dva ruzné vysledky pocetniho prikladu“);

I. zatim nezatfazeno (napf. kédy ,zajimavé“,  nejasné“).

Byla pouzita metoda konstantni komparace, data byla opakované procitana
a v pripadé potieby opatifovana novymi kody, kody byly opakované porovnavany
s daty i mezi sebou, upravovany a prerovnavany. Pro lepsi orientaci byl kazdy kod
opatfen znaménkem ,,+“ nebo ,,—* podle toho, jestli jemu prislusné sekvence pova-
zujeme za pozitivni nebo negativni z hlediska (didaktické) znalosti obsahu. Béhem
procesu konstantni komparace byl pfeorganizovan i seznam kategorii:

e kédy z kategorie I byly priibézné upravovany a umistovany do jinych kategorii,
az byla nakonec kategorie I vyprazdnéna a zrusena;

e kategorie H byla zruSena a jeji kody rozdéleny mezi kategorie B a G;

e kategorie G byla nakonec také zrusena a jeji kédy bud vytazeny (napi. kéd
,hespojila si bubliny se jmény“), pfesunuty do kategorie D (napf. kéd ,pec-
livé dodrzuje ¢lenéni podle bodi“), nebo presunuty do kategorie B (napt. kéd
,pouziva slovo ¢islo misto ¢islice®);

e béhem jedné z tvodnich fazi procesu komparace vznikla také nova kategorie
sdruzujici nové vzniklé kédy souvisejici s radami détem (napf. kédy ,pékné
formulovana rada“, ,ptili§ obecné rada®, ,rada jako popis toho, co je Spatné“),
ale casem byla zrusena z diivodu pfilisné provazanosti s kategoriemi C a D; jeji
kédy byly presunuty do téchto dvou kategorii, nékteré duplicitné.

Do dalsi faze zpracovani dat tak zustaly kategorie A az F.

Kédy byly komparovany v ramci jednotlivych Concept Cartoons i mezi jed-
notlivymi respondenty. Pfi druhém zptsobu se opakované negativné projevovala
nesourodost dat dand rtznou odezvou na ruzné kompozice Concept Cartoons. Pro
lepsi prehlednost struktury dat a kod jsme tak systém obohatili o novou kategorii
kédt — o nové kédy vyjadiujici se ke kompozici obrazku (typ textt v bublinich, po-
¢et bublin se spravnou odpovédi, pocet feSeni zobrazené tlohy, typ a mnozstvi chyb
v bublindch apod.). Nasledné komparace byly provadény v ramci Concept Cartoons
se stejnymi kompozi¢nimi kody.

Jako kategorie s nejvyssi nasycenosti dat byly identifikovany kategorie A, C a E,
tedy kategorie souvisejici s tou c¢asti didaktickych znalosti obsahu, ktera zahrnuje:

e schopnost znat a rozpoznat rizné bézné strategie fesent;

e schopnost znat a rozpoznat bézné zakovské miskoncepce a jejich pravdépodobné
zdroje.

5 ZJISTENI VYZKUMU

Zjisténi vyzkumu nejprve predstavime v obecné podobé, poté je budeme ilustrovat
konkrétnimi datovymi uryvky.
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5.1 OBECNA ZJISTENI

Prestoze respondenty vyzkumu byli studenti, ktefi se jesté neztcastnili zadného
kurzu didaktiky matematiky, tak ziskana data odhalila nékolik respondentii s didak-
tickymi znalostmi obsahu na vysoké tirovni. Tito respondenti na pracovnich listech

e uvadéli riizné alternativni postupy feSeni (napi. respondenti S4/Pepa®, S5/Pe-
pa, S10/Pepa), i ty ,chytré“, které vyhodné vyuzivaji néjakych specifickych
souvislosti (napf. S3/Pepa, S26/Pepa);

e poznévali rizné zédkovské miskoncepce (napf. S9/Eva, S11/Honza, S16/Honza,
S19/Honza, S30/Pavla, S31/Pavla+Radek);

e uméli nalézt chybu v postupu a jasné zdivodnit, pro¢ k ni doslo a jak je mozné
ji opravit (napi. S3/Honza, S4/Pavla+Karel+Radek, S9/Honza, S16/Honza,
S19/Honza);

e méli snahu hledat v chybnych postupech spravné kroky a na téch postavit rady
détem, tj. jejich rady byly konstruktivni (nap¥. S3/Honza, S3/Eva, S9/Honza,
S16/Honza, S19/Honza);

e vhodné vyuzivali vizualizaci (S2/Tonda, S4/Tonda, S24/Tonda, S22/Tonda);

e dokazali spravné provést zkousku u tlohy, kterou sami neresili, a détem s chyb-
nou odpovédi dokazali vysvétlit, pro¢ jejich nazor nemize byt spravny (napf.
S6/Tonda+Pavla+Radek, S10/Pavla+Karel+Radek).

Zaroven data odhalila i respondenty s nizkou trovni didaktickych znalosti ob-
sahu. Tito respondenti:

e jako mozné alternativni zakovské postupy feseni nabizeli nerealistické mylné
predstavy (napt. S11/Iva, S29/Iva);

e jako mozna vysvétleni neznamych postupti nabizeli nerealistické mylné pred-
stavy (napf. S1/Tonda, S21/Tonda) nebo pfedstavy zcela nesouvisejici se za-
danim talohy (napi. S15/Tonda);

e nesnazili se nebo nebyli schopni v chybnych postupech hledat spravné kroky,
v dtisledku toho byly jimi urcené pficiny chyb a jejich rady prilis obecné (napft.
S13/Eva, S17/Honza);

e misto konstruktivnich oprav postupu, ktery si zvolilo dité, nutily dité do jiného,
,svého“ postupu (napt. S18/Eva);

e méli tendenci rozhodné odmitat postupy, které sami nepochopili (napt. S12/
Tonda) nebo které jim pfipadaly moc slozité (napf. S11/Honza).

Nektefi respondenti ve svych odpovédich vykazovali snahu rozliSovat mezi iden-
tifikaci chyby, pfi¢inou chyby a napravou chyby. Vsichni byli v této snaze pomérné
uspésni. Vyhradné se jednalo o respondenty, u kterych jsme i v jinych ohledech
odhalili vyssi troven didaktickych znalosti obsahu (napt. S4/Pavla+Karel+Radek,
S9/Honza, S19/Honza).

Ostatni respondenti (podobné jako v pfipravné studii tvofili vétsinu ze sledo-
vaného vzorku) poskytovali odpovédi, které mezi identifikaci, pfi¢inou a napravou
nerozliSovaly (napf. S3/Honza, S12/Tonda, S16/Honza).

U zadného z respondentti nevznikl problém s nedostatkem relevantnich dat.

80dkaz na datovy tryvek uvedeny v odd. 5.2: ¢islo respondenta/jméno ditéte, na které respon-
dent v uryvku reaguje.
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5.2 DATOVE URYVKY

Vyse uvedend zjisténi nyni podrobné dolozime konkrétnimi tryvky z pracovnich
listd. Pro tento ticel jsme vybrali data néalezejici ke dvéma Concept Cartoons, na kte-
rych:

e vétsina bublin obsahuje postupy a vysledky;

e pravé jedna bublina je spravné (prazdnou bublinu nepodcitame);

e lloha mé pravé jeden spravny vysledek.

Prvni z obrazkt je zaloZen na tloze o s¢itani dvou dvoucifernych ¢isel. Pocetni
uloha byla pro respondenty snadna, vSichni spravné urcili, které vysledky v bubli-
nach jsou spravné a které chybné.
vétsina respondenti nebyla schopna urcit bublinu se spravnym vysledkem.

Pro lepsi pfehlednost a srozumitelnost prezentovanych dat budeme datové
uryvky tridit podle jednotlivych bublin, na které respondenti v tryvcich reagovali.
Ptepisy z vyplnénych pracovnich listi budeme uvadét ve tvaru:

¢islo respondenta ¢islo otazky odpovéd nebo ¢ast odpovédi na tuto otazku

Pokud respondent své odpovédi neclenil podle ¢isel otazek, je ¢islo otazky v pre-
pisu vynechano.

5.2.1 CONCEPT CARTOON NA TEMA SCITANI DVOUCIFERNYCH CISEL (OBR. 4)

Tento Concept Cartoon je prekladem originalniho obrazku (Dabell, Keogh & Naylor,
2008: ¢. 2.3). Velice se osvédéil v pripravné studii, a tak jsme ho nezménény zaradili
i do vlastniho vyzkumu.

Tématem tohoto obrazku je s¢itani do 100, konkrétné pocetni priklad 38 + 39.
Obsah bublin byl vytvofen na zékladé jednoho obvyklého, jednoho méné obvyk-
lého a jednoho tviréiho zékovského postupu pro pamétné séitani (vice o ruznych
zékovskych postupech a miskoncepcich souvisejicich s timto tématem uvadi napi.
Hospesova, 2003; Department for Education [DfE], 2010; Hansen, 2011).

Jednim z obvyklych postupi byva rozklad na desitky a jednotky, desitky jako
prvni, tj. posloupnost myslenkovych krokt 30 + 30 = 60, 8 + 9 = 17, 60 + 17 =
= 77. Méné obvykly je postup séitajici desitky zvlast a jednotky zvlast, opét de-
sitky jako prvni, tj. 3+3 =6, 8 +9 = 17, 6 desitek + 17 = 77. Prikladem tvirciho
postupu je vyuziti blizkosti obou ¢isel ke stejné desitce (kombinace dvoji kompen-
zace a dvojnasobku), tedy napiiklad posloupnost myslenkovych kroku 2 - 40 = 80,
40—-38=2,40—-39=1,2+1=3,80—-3="17T7.

Do jedné bubliny byl vlozen postup spravny, do ostatnich postup s chybou v né-
kterém kroku.

HonNzaA

Vysokou hustotu kédt souvisejicich s didaktickymi znalostmi obsahu vykazovaly
reakce na Honzovu bublinu obsahujici tvircéi postup s chybou v poslednim kroku.
Neékteti respondenti Honztiv postup dokéazali ocenit a upozornili ho na chybu
v poslednim kroku:
S3  Honza — Fajn napad, ale zapomnél, ze pii vytvoreni dvou Ctyticitek zvysil
jedno ¢islo o0 2 a druhé o 1 (celkem o 3), proto je musi od 80 (40 + 40, tj.
2 - 40) odecist, nikoliv ¢islo jesté zvysSovat.
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S16 Honza také zvolil spravny postup, ale v poslednim kroku udélal chybu, kdy 3
pricetl, misto odecetl.
Vysvétleni: Kdyz prida do jedné 40 2 navic a do druhé 1 navic, potom tato ¢isla
musi od vysledku odecist.

S19 1) Nejvice souhlasim s ndzorem Honzy (kdyby byl spravné)
4) Honza si vypocital soucet nejblizsich desitkovych ¢isel, ale rozdil
neodecetl, ale pricetl.
5) Honzo, sé¢ital jsi vétsi cisla nez ptvodni, musis tedy rozdil odecist, ne
pricist.

Cést respondentit Honzu oznadila jako toho, s kym nejvice nesouhlasi. A to
i pfesto, Ze jeho postup a chybu v ném dokazali odhalit i zdvodnit:

S9  2) S Honzou.

4) Honza — ¢islo 3 mél od celkového sou¢tu odecist (ne pricist).

5) Honza — musim si uvédomit, Ze do 40 mi chybi 2 a do dalsi 40 mi
chybi 1 (tzn., Ze nemam celé 40ky a musim od nich odeéist to, co mi
chybi)

S11 Honza — mohl by si udélat 2 x 40, ale pak tu trojku by si musel odecist a ne
pri¢ist. (Honza si spletl od¢itani a séiténi).
Nejvic nesouhlasim s Honzou. Je to moc slozité. Zbytecné.

Nékteri respondenti sice odhalili pravdépodobnou tvahu stojici za Honzovym
postupem, ale chybu v ni se nesnazili (nebo nebyli schopni) objasnit. V dusledku
toho byly jimi poskytnuté rady prilis obecné:

S17 4) Honza podle mne zaokrouhlil obé dvé ¢isla a ty vynasobil dvéma.
Potom asi pricetl sectena cisla, ktera chybéla do 40 na obou stranach
(pouze domnénka).

5) Viz 4) 4 procvicit s¢itani a odéitani

Eva

Také reakce na Evinu bublinu vykazovaly vysokou hustotu kédu souvisejicich s di-
daktickymi znalostmi obsahu.
Nékteii respondenti dokézali Evin postup obhajit:
S3  Eva — Uvaha by byla byvala spravna, kdyby Eva nezapomnéla, Ze 3 + 3 jsou
z Tadu desitek, nikoliv jednotek. Pak by tedy vyslednou Sestku pficetla pouze
k jednicce z ¢isla 17. Dostala by vysledek 77.
Jini se v ném nedokazali orientovat, coz nékdy vedlo k prili§ obecnym urcenim
pric¢in chyb ¢i k nuceni ditéte do jiného postupu:

S13 2) Eva.

4) Eva — neumi rozeznat desitky od jednotek.
S5 2) Rozhodné nesouhlasim s Evou.
3) Eva — nemohu scitat ¢isla 3 + 3, protoze 3 je na misté desitek, tudiz
je to cislo 30.
S18 4) Eva: 3 a 3 je 6 — neuvédomila si, ze 3 vyjadiuji pocet desitek, tudiz

musi pocitat 30 a 30 je 60.
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TERKA

Prestoze postup Terky je z nabizenych variant asi nejvice problematicky a mohl by
indikovat hluboké neporozuméni, mezi respondenty vyvolal nejmensi , vasné“.
Obvykle se spokojili s konstatovanim, Zze Terka cisla misto seCteni pouze dala
za sebe, ale neprikladali tomu zadny vétsi vyznam:
S13 4) Terka — sedetla desitky zvlast a jednotky zvlast a myslela si, Ze se to
pise vedle sebe.

5) Terka — 30 a 30 je spravné, 17 také, ale 60 a 17 méla secist a ne je
napsat vedle sebe.
Objevili se vSak i respondenti, ktefi Terku uvedli jako toho, s kym rozhodné
nesouhlasi:

sS4 2) Terka

5) Terko, neplet si ,pridat® a ,séitat”. V piikladu musime se¢ist 60
a 17, ne pridat.

PEPA

Do prazdné Pepovy bubliny respondenti zpravidla navrhovali riizné spravné alter-
nativni postupy vypoctu souctu 38 + 39, napt. rozdéleni obou scitancii na jednotky
a desitky, rozdéleni druhého sc¢itance na desitky a jednotky a jejich postupné pric¢itani
k prvnimu sc¢itanci, pisemné sc¢itani, vyrovnani, vyuziti blizkosti s¢itanct a dvojna-
sobku mensiho z nich, opraveny Honztv postup:
S5 6) Nejprve sectu fady 10, 30 + 30 = 60, poté sectu fady jednotek,

8 +9 = 17. Poté tyto cisla sectu, 60 + 17 a dostanu cislo 77.

S10 6) 230 =60, k tomu 9 je 69 a pak jesté 8 = 77
S11 6) 38+30=068,684+9="T77

S26 6) Z c¢isla 38 si jednicku pujéim a pridam ji k ¢islu 39 = 40 + 37 = 77.
Lépe se to pocita, protoze tam neni pfechod pres desitku.

S3  6) 38 a do 40 zbyvaji 2, které si ptjéim z 39. TakZe mi zbyde
40+ 37 =17T7.

S4  6) (38:2)+1=77

S18 6) Dvakrat 40 a odec¢teme 3.

Respondenti, kteri do bubliny navrhli nespravny postup, nabizeli rizné miskon-
cepce souvisejici s roli ¢islic a fadu v desitkové soustave:

523 6) (3+3)=6
(8+9) =17
38 + 39 = 617
S16  6) 38
39
67

74k miize zapomenout pfipoéist jedni¢ku ve druhém kroku, kdy
84+ 7 =17, 7 pisu, 1 si pamatuju — zapomene na ni, vysledek mu
vyjde o 10 mensi

Neékteré miskoncepce se na prvni pohled podobaly postupim Evy nebo Terky:

S28 6) 3a8jell,3a9jel2 pak sectu 11 a 12 a dostanu vysledek 23
S27 6) 3839 — slozim nové ¢islo
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5.2.2 CONCEPT CARTOON NA TEMA ZLOMKY (OBR. 5)

Tento Concept Cartoon byl respondentiim predlozen béhem druhé faze vyzkumu. Je
nové vytvoreny, inspirovany jednou z méné tisp&snych maturitnich tloh.® Podobné
ulohy je mozné nalézt i v prijimacich zkouskach na viceletd gymnazia (srov. Scio,
2008: s. 31, pf. 16).

7Z originalni sady Concept Cartoons bylo pouzito pouze pozadi obrazku s détmi
a prazdnymi bublinami (Dabell, Keogh & Naylor, 2008: ¢. 1.2).

P1i tvorbé jsme nové pouzili takovou kombinaci typt textti v bublinach, ktera
se v originalni sadé Concept Cartoons nevyskytuje: tfi bubliny obsahuji postup
feSeni a vysledek (chybny), ¢tvrtd bublina obsahuje jen vysledek (jediny spravny)
a odkaz na neznamy obrazek, ktery pry ditéti pomohl pii feseni. Obsahy bublin byly
vytvoreny na zakladé rozboru maturitnich vysledké (Ridka et al., 2015) a na zakladé
mylnych predstav zakt uvedenych v publikaci Tiché a Machackové (2006). Bublina
vlevo nahote obsahuje nejcasté€ji se vyskytujici mylny nazor.

Na rozdil od tulohy z predchoziho obrazku bylo pro respondenty obtizné tuto
ulohu spravneé vytesit, odpovédi na otazku 3 tak byly dvojiho typu: souhlas s Pavlou
nebo souhlas s Tondou.!°

PavLa vs. ToNDA

Respondenti, ktefi souhlasili s Pavlou, ¢asto rozhodné nesouhlasili s Tondou. Nékteri
z nich zaroven priznali, Ze je to z toho diivodu, ze Tondovi viibec nerozumi, ze
nechapou, jakym postupem mohl k ¢islu 6400 dojit:

S12 2) Nesouhlasim s Radkem a Tondou.

3)=4)=>5) Tondtv nazor neni spravny. Jeho uvazovani jsem zcela nepochopila.

Cast respondentti uvadéla opravdu zvlastni vysvétleni toho, jak Tonda mohl dojit
ke svému vysledku:

S15 4)=5) Tonda pocital 80 - 80.

S1  Tonda — tento nazor je nejvice chybny — nejprve odecetl ¢tvrtinu (2000)
a poté pricetl z kazdé ¢tvrtiny 100

S21 4) Tonda — zfejme si délal ,kolac“ a do pocti zapocital i nulu — tedy
vysledek mu vysel 8 000 — 1 600 = 6400
Respondent S21 doplnil svou tivahu obrazkem (obr. 6).

Obr. 6: Ukazka z pracovniho listu (S21) %

9Text tlohy: ,Na koncert pfislo 800 osob, tedy o étvrtinu osob vice, nez organizatoii oéekavali.
Vypoctéte, kolik osob organizatofi ocekéavali.“ (Centrum pro zjistovani vysledkt vzdélavani, 2015:
s. 2); Gspésnost tlohy pfi maturité 33 procent, nejéastéjsi chybna odpovéd ,,600 osob“ (Ridka et
al., 2015).

10Nagi respondenti byli o néco Gspésnéjsi nez maturanti, s Tondou jich souhlasilo 41 procent,
zbylych 59 procent souhlasilo s Pavlou.
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Objevily se i popisy velice pravdépodobnych zptisobti, jak by Tonda mohl po-
stupovat, avsak tyto postupy jejich autofi zaroven odmitli jako nespravné:

S92
4)

5)

Tonda

Tonda — nejspis si namaloval obrazek, kde mél ¢tyti ¢tvrtiny a tu
jednu jesté pricetl, tudiz castku 8 000 délil 5.

Tonda — namaluj si obrazek a ten pocet 8 000 rozdélis do kolika dilt,
kdyZ chces zjistit 1/47?

Respondenti, ktefi s Tondou souhlasili, podporfili sviij souhlas rtizné. Neékteii
nabidli obréazek (viz obr. 7), jini si sami vyfesili tlohu bez obrazku a porovnali sviij
vysledek s Tondovym.

ilenlton ] ]

fpao 15 e fl
00 o0

S'J'.}\) dm.. JDOL}

Obr. 7: Ukazky ze ¢tyf ruznych pracovnich listd, na kterych respondenti souhlasili
s Tondou (524, S4, S22 a S2)

Respondenti souhlasici s Tondou pak zpravidla umeéli nalézt chyby v postupech
ostatnich déti a zdivodnit, pro¢ k nim doslo, pripadné jak je mozné chyby opravit:

S30 4)
S31 4)
84 4)

5)

Pavla si neuvédomila, Ze se ta ¢tvrtina pocita z predchoziho celku.
Ze dnes je divakt véerejsi celek + jeho ¢tvrtina = 8000

Karel — vychazel z cisla 8 000, tedy z dnesniho poctu divakid, ne ze
véerejsiho

Pavla — totéz jako Karel

Pavla — Pric¢itala ¢tvrtinu z dnesniho misto ze vcerejsiho.

Radek — Pocital, ze dnes je ¢tvrtina ze vcera, ne o ¢tvrtinu vice.

Pavla, Karel — Poc¢itame o ¢tvrtinu vice nez vcera, takze si musime
spocCitat 1/4 ze vcerejska, pomohl by Tondav obrazek, to by chybu
napravilo.!!

Radek — Ptecti si pozorné zadani: ¢tvrtina z nécéeho # o ¢tvrtinu vice

Mezi respondenty byli i takovi, ktefi tlohu vibec nefesili. Spravnost Tondova
vysledku ovérili zkouskou a u ostatnich postupt uvedli divody, proc¢ si mysli, ze

jsou chybné:

"N Tondv obrazek od respondenta S4 je na obr. 7 vpravo nahofe
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S10 3) Tonda — spravné, 6400 + ¢tvrtina = 8 000
Pavla — ¢tvrtina ze vcerejsiho poc¢tu, ne dnesniho

Radek — Spatné, kdyZ véera bylo néjaké mnozstvi a dnes o 1/4 vice,
tak véera nemohlo byt vice lidi nez dnes (vétsi ¢islo — 32000 —
hloupost)

S6  3) Pavla — kdyby vcera pfislo 6 000 divaki, jedna ¢tvrtina z nich by
byla 1500. Coz nam nedé 8 000, ale pouze 7 500.

Karel — kdyby prislo 8000 divakid véera, byla by jedna ¢tvrtina 2 000
a ty bychom dnes pricetli. 8000 divaki prislo ale az dnes.

Radek — kdyby byla pravda to, co fikal, v zadani by bylo pséano:
Pocet divakt: 8000, to je ¢tvrtina.

Iva

Obsah Iviny bubliny zavisel na vysledku, ktery respondent povazoval za spravny.
Respondenti, kteii povazovali za spravny Tondtv vysledek, obvykle nabizeli ,napo-
védu“ k Tondovu vysledku:

S10 6) 8000 je 5/4
S22 6) Myslim, zZe vcera bylo o 1600 divaki méné.
S4  6) Je to 6400, protoze podle obrazku je to 4/5 z 8 000.

Respondenti, ktefi povazovali za spravny Pavlin vysledek, obvykle nabizeli obra-
zek ilustrujici jeji postup — kola¢ rozdéleny na ¢étvrtiny (S16, S18) nebo ,napovédu*
0 8000 jako 4/4 (S12). Nékterym ani pokus o pouziti alternativniho postupu nepo-
mohl k odhaleni vlastni miskoncepce:

S28 6) x divaki ... véera
x+1/4d ... 8000
8000 : 4 = 2000

2000-3 =6000
V odpovédich se objevily i nerealistické mylné predstavy:
S29 6) Ctvrtina z 8000 je 6 000, takze v&era piislo jen 2000 divaki.

S11 6) Véera pfislo 4000 lidi. Protoze 1/4 je 4000.
Na rozdil od prvniho obrazku Concept Cartoon (oddil 5.2.1) se mezi névrhy
na obsah prazdné Iviny bubliny viibec nevyskytovaly alternativni postupy feseni.

6 DISKUSE

Vysledky naseho vyzkumného Setfeni jsou v souladu s poznatky obdobnych Setieni
zabyvajicich se didaktickymi znalostmi obsahu. Podobné jako ve studiich (Krauss,
Baumert & Blum, 2008; Kleickmann et al., 2013) jsme ukézali, Ze neformalni za-
klady didaktickych znalosti obsahu mohou nékteii budouci ucitelé tispésné ziskavat
z vlastnich zkuSenosti v roli zéka/studenta na zakladni skole, stfedni Skole a béhem
nedidaktickych univerzitnich kurzi, tedy jiz pred univerzitnimi kurzy didaktiky ma-
tematiky a pred vlastni pedagogickou praxi.

Néktetfi nasi respondenti prokazali dobré znalosti u¢ebnich uloh (rtiznych zpi-
sobt jejich feseni) a zadkovych miskoncepci. Zarovei vSak vyzkum odhalil i respon-
denty, kteri nejsou schopni rozliSovat mezi identifikaci chyby, pri¢inou chyby a na-
pravou chyby a ktefi maji o mozném uvazovani zakd nerealistické mylné predstavy.
Tyto skutecnosti odpovidaji vysledkiim podobnych vyzkum zamérenych na didak-
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tické znalosti obsahu u budoucich uéiteltt 1. stupné (napi. Turnuklu & Yesildere,
2007).

Zjisténi naseho Setfeni odkazuji na didaktické znalosti obsahu vztahujici se
ke viem ¢iselnym oborfim v rozsahu odpovidajicim 1. stupni ZS (k piirozenym &is-
liim, k operacim s prirozenymi ¢isly, k desetinnym ¢isltim, k operacim s desetinnymi
Cisly, k celym ¢islim, k operacim s celymi ¢isly a ke zlomktim). V tomto rysu se Se-
tfeni podoba napiiklad studiim provadénym v ramci projektu COACTIV (pfehled
studii viz Krauss, Baumert & Blum, 2008), ktery ale sledoval jinou skupinu respon-
dentti — ucitele matematiky na 2. stupni ZS a na nizsich stupnich viceletych gymnazii
a jejich zaky. Takovy pfistup nebyva bézny, vétsina doposud provedenych vyzkumi
didaktickych znalosti obsahu se soustfedila pouze na jedno dil¢i matematické téma
(napf. nasobeni zlomki; podrobnéji viz prehled vyzkumu v Depaepe et al., 2013).

Podobné jako napft. ve studiich (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Depaepe et
al., 2015) se v nasi studii potvrdil izky vztah mezi znalostmi obsahu a didaktickymi
znalostmi obsahu, nebot u tlohy s niz$imi naroky na znalosti obsahu jsme zazna-
menali vice typt pozitivnich projevi didaktické znalosti obsahu (nabidky rtznych
spravnych alternativnich postupi, snaha hledat v chybnych postupech spravné kroky
a na téch postavit rady détem), kdezto u tlohy s vy$simi naroky na znalosti obsahu
bylo odhaleno mnohem vice typd projevi nedostatecné didaktické znalosti obsahu
(nabidky alternativnich postupt v podobé nerealistickych mylnych predstav, vysvét-
leni neznamych postupti vybudovana na zakladé nerealistickych mylnych predstav
nebo predstav zcela nesouvisejicich se zadanim tlohy).

Jako vyzkumny néstroj jsme pouzili prostiedi obrazkd Concept Cartoons. Uka-
zalo se, ze obrazky opatfené sadou doprovodnych otédzek mohou byt vhodnym néa-
strojem pro zkouméani didaktickych znalosti obsahu, hlavné v oblastech souviseji-
cich se znalosti u¢ebnich tloh a se znalosti zédkovych poznavacich procesu (srov.
Kleickmann et al., 2013). V souladu se studiemi (Keogh & Naylor, 1999) a (Naylor,
Keogh & Downing, 2007) se také potvrdila schopnost obrazkia Concept Cartoons
podnécovat TeSitele obrazku k predneseni vlastniho nézoru na texty v bublinach
a k odpovédim na otazky, i kdyz na rozdil od pivodnich studii jsme Concept Car-
toons pouzili v jinych kontextech: v matematice a v pisemné podobé.

Vyuzivani obrazkovych prostiedi k vyzkumu didaktickych znalosti obsahu ne-
byva bézné, ¢asto se v souvislosti s nimi objevuji otazky, zdali obrazek neptisobi spise
rusivé a neodvadi pozornost, zda pro zkoumani znalosti neni lepsi pouzivat pouze
pisemné piepisy rozhovort déti (tj. soupisy riznych alternativ podobné jako v ukaz-
kach v oddile 1.3). V této souvislosti jsou zajimava zjiSténi nedévno realizovanych
vyzkumnych Setfeni, ktera se zabyvala reakcemi budoucich uciteld na riizné formaty
reprezentujici vyukové situace (Herbst & Kosko, 2013; Herbst, Aaron & Erickson,
2013; Friesen & Kuntze, 2016). Béhem téchto Setfeni byly ucitelim piredkladany
ke komentovani situace z vyuky matematiky v riznych formatech: videozaznamy,
inscenované videozéznamy, obrazkové komiksy (sady na sebe navazujicich obrazki
s nazory zakiu a nékdy i uciteld) a texty (pfepisy dialogi). Analyza dat neodhalila
zédné podstatné rozdily mezi jednotlivymi formaty z hlediska kvality reakci respon-
dentti (tj. z pohledu kédovéni), nebyl odhalen ani zadny vliv zvoleného forméatu
na obtiznost ukolu.

Obréazky Concept Cartoons jsme pouzili pro zjistovani reakci budoucich ucitelt
na rizné alternativni nazory zakt, v jistém smyslu jsme tak vlastné u respondentti
zkoumali neformalni zéklady jejich schopnosti v8imat si (Stehlikova, 2010), a to
konkrétné jeji kategorii souvisejici s komentovanim zakovych promluv (kategorie
pupil commentary; Vondrova & Zalska, 2015).
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Studie (Depaepe et al., 2015) vytyka nékterym predchozim studiim zabyvaji-
cim se didaktickymi znalostmi obsahu, ze nezkoumaji didaktické znalosti obsahu
nezavisle na znalostech obsahu, tj. ze respondenti nejprve fesi néjakou tlohu, aby
prokazali své znalosti obsahu, a potom se v kontextu té samé ulohy vyjadiuji k za-
lezitostem souvisejicim s didaktickymi znalostmi obsahu. Dle nazoru autort studie
tato zavislost negativné ovliviiuje data souvisejici s didaktickymi znalostmi obsahu.
P¥i pouziti obrazki Concept Cartoons k zadné podobné zavislosti nedochazi, nebot
vyTeseni ulohy neni pozadovano, a tak respondenti mohou prokéazat své didaktické
znalosti obsahu i v pripadé, ze lohu neumi vytesit — napriklad tak, ze spravné pro-
vedou zkousku vysledkt nabizenych détmi, nebo Ze nezavisle na (jim neznamém)
feseni ulohy dokazou détem vysvétlit, pro¢ nékteré postupy nemohou byt spravné.

Vyznamnou komponentou obrazki Concept Cartoons je prazdna bublina, ktera
umoznuje ziskat vhled do znalosti alternativnich postupt a moznych zakovych mis-
koncepci. Spektrum odpovédi nasich respondenti bylo skutecné pestré, ale pri zpét-
ném pohledu na ziskana data je vidét, Zze odpovédi byly zbytecné limitovany po-
zadavkem uvést (pouze) jednu alternativu, kterd by mohla v prazdné bubliné byt
(spravnou, nebo chybnou). Potencial této komponenty Concept Cartoons tak nebyl
zdaleka vycerpan. Pro dalsi Setfeni by bylo vhodné nechat se inspirovat testovymi
tlohami ze studie (Kleickmann et al., 2013) a otazku souvisejici s prazdnou bublinou
rozdélit na dvé casti a preformulovat tak, aby respondenty vyzyvala k uvedeni co nej-
vétsiho mnozstvi moznych alternativnich postupt a co nejvétsiho mnozstvi moznych
zékovych miskoncepci. Takovy pristup by pak mohl umoznit srovnani ziskanych dat
napf. s vyzkumem (Tirosh, 2000), v ramci kterého byly odhaleny obtize, jez maji
budouci ucitelé s predvidanim chyb svych zakt. Vyzkum zabyvajici se didaktickymi
znalostmi obsahu souvisejicimi s délenim zlomkt mj. ukéazal, Ze ti budouci ucitelé,
ktefi jsou schopni chyby zakt predvidat, vétsinou predvidaji jen proceduralni chyby,
tedy chyby v algoritmech nebo chyby na algoritmech zaloZené. Nase data bohuzel
zavery tohoto typu neumoznuji, protoze respondenti do prazdnych bublin nabizeli
spiSe alternativni spravné postupy nebo rady, a tak je dat souvisejicich s predvida-
nim chyb zaka velmi malo.

Ponékud problematickymi se po pfipravné studii jevily otazky zjistujici, s kterym
ditétem na obrazku respondent nejvice (ne)souhlasi. Otazky byly pivodné do sady
zafazeny s umyslem zkoumat spontanni reakce na nazory v bublinich, nebot byly
predkladany jako prvni v poradi a nevyzadovaly po respondentech zadné zdivodnéni
odpovédi. Pti procitani vyplnénych pracovnich listi vSak nebylo mozné zkontrolovat,
zda odpovédi na né byly skuteéné vypracovavany jako prvni, a tak ve vlastni studii
otazky ztstaly jen jako zdroj dat obohacujicich odpovédi na otazky, jez zdtivodnéni
vyzadovaly. Po zkuSenostech z vlastniho Setfeni a s jistym casovym odstupem lze
konstatovat, ze zarazeni téchto otazek bylo pro Setfeni prinosem, ale zZe je tfeba se
také vratit k pivodnimu timyslu zkoumat spontanni reakce respondentt na nazory
v bublindch. Ve studiich (Krauss & Brunner, 2008; Pankow et al., 2016) bylo pro
obdobné ucely vyuzito pocitacové prostiedi. V prvni studii se respondentiim po-
stupné na monitoru objevovaly matematické tlohy s zakovou odpovédi a tkolem
respondenttt bylo se co nejrychleji rozhodnout, zda zak odpovédél spravné, nebo
spatné. V druhé studii bylo tikolem respondentti predvidat u tloh zobrazovanych
na monitoru typické zakovské chyby. Takova pocitacova usporadani umozinovala
zaznamenavat i Casy, které respondenti potiebovali na sva rozhodnuti, a davat je
do souvislosti s obtiznosti tloh, se spravnosti odpovédi jednotlivych respondentii
apod. Jednim z dalsich moznych rozsiteni naseho vyzkumného Setieni by tak mohlo
byt rozdéleni sbéru dat na dvé oddélené etapy: v prvni etapé predlozit responden-
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tim Concept Cartoons pouze s otazkami na to, s kterym ditétem respondent nejvice
souhlasi a s kterym nejvice nesouhlasi, s velmi kratkym casovym limitem na odpo-
védi a moznym vyuzitim pocitace; v druhé etapé pak predlozit Concept Cartoons
ve formé popisované v nasi studii. Podobny etapovy pristup byl zvolen ve vyzkum-
ném Setfeni (Depaepe et al., 2015), kde byly respondentiim v oddélenych etapach
predkladany dvojice souvisejicich tloh, vzdy v jedné etapé tloha testujici znalosti
obsahu a v té druhé tloha testujici didaktické znalosti obsahu.

7 OMEZENI VYZKUMU

Predlozeny vyzkum méa nékolik omezeni:

e zkoumany vzorek je relativné maly a vysledky vyzkumu plati prave jen pro néj,
neni mozné je zobecnovat;'?

e zkoumany jsou jen nékteré komponenty didaktickych znalosti obsahu, zcela
opomenuty tak ztistavaji znalosti souvisejici s cili vyucovani, s kurikulem a s vy-
ukovymi strategiemi, znalosti reprezentaci jsou zkoumany pouze ¢astecné;

e samotné Concept Cartoons jsou uréitym omezenim, nebot poskytuji pouze uzky
staticky pohled na didaktické situace, ke kterym miize ve t¥idé dojit;

e vyzkum je zaméfen kognitivné a nikterak nezohlediiuje afektivni aspekty (osob-
nost uditele, jeho vztah k matematice a matematickému vzdélavani apod.);

e vzhledem k pisemné podobé pracovnich listi mohla byt néktera tvrzeni re-
spondenttl pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednoznacné
odlisit pripady, kdy respondent neumél reagovat na néjakou zobrazenou situaci,
od pripadi, kdy se nesnazil nebo imyslné nechtél reagovat.

8 ZAVER

Pres vyse uvedena omezeni povazujeme predlozeny vyzkum za relevantni sondu
do didaktickych znalosti obsahu budoucich ucitelt. Ziskané vysledky poskytuji pre-
hled o jednotlivych respondentech, o jejich reakcich na hypotetické néazory zaku
v riznych matematicky zamétenych situacich.

Predlozena studie je soucasti dlouhodobého projektu, vyzkum se stejnymi re-
spondenty pokracuje. Budeme sledovat, jak se na datech ziskanych prostiednictvim
Concept Cartoons projevi vliv absolvovaného kurzu didaktiky, a konfrontovat zis-
kané poznatky s videozadznamy potizenymi béhem studentskych vystoupeni pfi pri-
béznych pedagogickych praxich.

PODEKOVANT

Tato studie byla realizovana s finanéni podporou projektu GACR 14-01417S Zkvalit-
novant znalosti matematickeého obsahu u budoucich uciteld 1. stupné prostrednictvim
badatelsky orientované vyuky.

127 4roveii je viak tfeba pfipomenout, Ze vyzkumu se zGcastnili vichni studenti z daného studij-
niho ro¢niku — v tomto smyslu jsou data reprezentativni.
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