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Metody sbéru dat vyuzivané didaktikou fyziky
v mezinarodnim prostredi

Vojtéch Zdk
Abstrakt

Strategickym cilem vyzkumu, jehoZ soucasti je tato prehledova studie, je reflektovat vy-
voj a soucasny stav didaktiky fyziky (physics education research, dédle PER). Cilem této
studie je podat prehled metod sbéru dat, a podporit tak diskuzi o metodach vyzkumu
vyuzivanych v této oblasti. K feseni vyzkumného problému byl pouzit kvalitativni pristup
a za metodu sbéru dat obsahova analyza vyzkumnych sdéleni. Za zdroj téchto textl byla
zvolena databaze SCOPUS, pficemz analjza se omezila na relevantni ¢asopisecké c¢lanky,
které byly publikovany v letech 2010 az 2014 a které jsou psany anglicky. Celkem bylo
analyzovano 146 ¢lankt. Jako metody sbéru dat jsou vyuzivany v oblasti PER dotaznik,
interview a didakticky (zejména konceptuélni) test. Dale se uplatiiuje analyza nejriznéj-
sich dokumenti, pozorovani, pfip. dalsi metody. P¥inosem pro dalsi vyzkum v oblasti PER,
at na mezindrodni nebo lokdlni Grovni, mtze byt fakt, Ze v mezindrodnim prostfedi exis-
tuji standardizované vyzkumné nastroje, zejména konceptualni testy a ruzné dotazniky.
Protoze tato studie abstrahuje do zna¢né miry od fyzikalniho obsahu, mohou byt uvedena
zjisténi pfinosna i pro vyzkumniky v oblasti science education research.

Kli¢ova slova: didaktika fyziky, vyzkum fyzikdlniho vzdélavani, vyzkumna metoda, me-
toda sbéru dat.

Data Collection Methods in Didactics of Physics
in the International Environment

Abstract

The strategic goal of the research, which also includes this systematic review, is to reflect
the development and current situation in the field of physics education research (hereafter
referred to as PER). The purpose of the review is to present an outline of data collection
methods and to foster discussion about research methods used in this field. Qualitative
approach was used to deal with the research problem, complemented by the content ana-
lysis of research studies as a data collection method. The SCOPUS database was chosen
as a source of the analysed texts, yet the analysis was limited only to relevant journal
articles, 146 in total, published in English between 2010 and 2014. The data collection
methods used in PER include questionnaires, interviews, and achievement tests (which
are predominantly conceptual). Furthermore, there are analyses of various documents, ob-
servations, or other methods. A benefit for further research in the field of PER, both on
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the local or international level, may be the fact that standardised research methods are
used in the international environment, particularly conceptual tests and questionnaires.
This study abstracts away, to a certain extent, from the realm of physics. This is why
the presented findings may be beneficial also for other researchers in the field of science
education.

Key words: didactics of physics, physics education research, research method, data
collection method.

UvoD

V poslednich letech sili v Ceské republice snaha o reflexi didaktiky fyziky jako vé-
deckého oboru. Dokladem tohoto sili je né€kolik studii, z nichz nékteré maji pre-
hledovy charakter (zejména Nezvalova, 2011; Dvordk, Kekule & Zak, 2012, 2015),
jiné se v ramci reflexe zaméiuji tzeji (napi. Zak, 2014, 2015). Ceska didaktika fy-
ziky neni v tomto smyslu osamocena; reflexi prochazeji také dalsi oborové didaktiky
(Stuchlikova & Janik, 2011, 2015). Soucésti prace vyzkumniki v daném oboru by
meéla byt systematicka reserse odborné literatury. Tato reserse se vétsinou zamétuje
na téma problému, k jehoz feseni chce vyzkumnik prispét. Domnivame se, ze mtize
byt pro badatele v dané oblasti piinosem seznamit se i s metodologii vyzkum, které
se mnohdy jeho tzce vymezeného tématu primo netykaji, presto ale mohou byt in-
spiraci pro jeho praci a zarovein mohou poskytnout urcity nadhled nad fesenim casto
velmi tzce vyprofilované mnoziny vyzkumnych otazek.

Presvédceni, ze soucasti reflexe urcitého védeckého oboru by méla byt diskuze
otazek spojenych s metodologii daného oboru, neni nové. Metodologie byla v ceské
odborné didakticko-fyzikalni literatufe systematicky diskutovana jiz pred desitkami
let — uvedme napt. dilo J. Fenclové (1982: s. 106-135). Nicméné se zd4, ze chybi
analyza metod sbéru dat (a dalsich otazek spojenych s metodologii), které jsou vyu-
Zivany v soucasné dobé v mezinarodnim prostiedi v didakticko-fyzikdlnim vyzkumu
(physics education research, dile jen PER!), tedy nikoli jen v oblasti iieji poja-
tého vyzkumu ve vzdélavani. Potieba této analyzy, prehledu a nadhledu se jevi jako
znacna také z toho duvodu, ze v disertacnich pracich z didaktiky fyziky obhéje-
njch v poslednich letech v Ceské republice byly identifikovany urcité metodologické
rezervy (Zak, 2015: s. 42-45). V mezindrodnim prostiedi jiz byly uré¢ité analyzy spo-
jené s metodologii PER podniknuty; na pouzivanou metodologii lze do jisté miry
usoudit napf. na zakladé prehledového dila Frasera et al. (2012). Tato publikace
ale neni strukturovana podle pouzité metodologie a navic spadd do oblasti Siteji
pojatého science education research.

Strategickym cilem vyzkumu, jehoZz soucasti je tato prehledova studie, je reflek-
tovat vyvoj a soucasny stav didaktiky fyziky, resp. PER.2 Cilem této studie je podat
prehled metod sbéru dat, a podporit tak diskuzi o metodach vyzkumu vyuzivanych
v oblasti didaktiky fyziky (PER) a obecnéji v oblasti didaktik ptirodovédnych oborii

1V ramci tohoto ¢lanku uzivdme pojmy vyjzkum v didaktice fyziky a physics education research
jako synonyma. Podrobné&jsi vymezeni a souvislosti viz Dvoféak et al. (2015: s. 126-131).
2 Autor se tim snazi navazat na vyzvu v jedné ze svych piedchozich praci (Zak, 2014: s. 240).
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(science education research, SER).? Snahou je podat plasticky (byt ne tplny) piehled
metod sbéru dat (véetné odkazi na konkrétni vyzkumné néstroje), dat je do sou-
vislosti s vyzkumnjmi pristupy a vyzkumnymi plany, a to nezavisle na vyzkumnych
problémech, které jednotlivé prace fesi. V tomto bodé by predkladana analyza méla
presahnout béznou ¢innost vyzkumnika, ktery v literature typicky vyhledava ty vy-
zkumy, které se ptimo tykaji jim Tesené vyzkumné otazky. Snahou je propojit tato
zjisténi alespon castecné s ceskym kontextem — konkrétné s domacimi diserta¢nimi
pracemi z didaktiky fyziky.

Jako vyzkumny problém byla stanovena nasledujici otazka:

e Které metody sbéru dat jsou v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v PER

vyuzivany?

Studie je urcena predevsim vyzkumnikiim v oblasti didaktiky fyziky, mezi nimi
zejména zacinajicim badatelim (studentiim doktorského studia); ma ale ambici za-
sahnout Sirsi publikum — vyzkumniky v oblasti didaktik dalSich prirodovédnych
oboril. Text je strukturovan tak, ze po ¢asti vénované metodologii tohoto vyzkumu
(kapitola 1) nasleduje ¢ast s vysledky provedené analyzy (kapitola 2). V ramci ni
jsou nejprve uvedeny Casopisy, které se ukazuji jako relevantni zdroje texti urcenych
k analyze (podkapitola 2.1), nasleduje stéZejni ¢ast s prehledem metod sbéru dat
identifikovanych v PER (2.2) a déle je uvedena orientace vyzkumnych pfistupt a vy-
zkumné plany (2.3). V zavéru a diskuzi (kapitola 3) je zvlastni pozornost vénovana
porovnani s metodologii uplatiiovanou v ¢eskych disertacnich pracich z didaktiky
fyziky. V pfiloze je uveden seznam casopist, ze kterych pochazeji analyzovana vy-
zkumna sdéleni.

1 METODOLOGIE

Vzhledem ke stanovenému vyzkumnému problému byl k feseni zvolen v zasadé kvali-
tativni pfistup a za metodu sbéru dat obsahova analyza texti (vyzkumnych sdéleni).
Kvalitativni ptistup byl zvolen zejména z toho diivodu, zZe jde v prvni fadé o iden-
tifikaci vyzkumnych metod, zatimco ¢etnost jejich pouzivani byla sledovana spise
okrajove.

Na pouzivani riznych vyzkumnych pristupi a metod ve fyzikadlnim vzdélavani je
mozné usuzovat z nejriznéjsich zdroji. Mezi né jisté patii vyzkumné ¢lanky v ¢asopi-
sech, odborné knihy, sborniky z konferenci a zavérecné zpravy vyzkumnych projekti.
Vzhledem k mnozstvi konferenci a také projekt v ramci PER (a jejich dohledatel-
nosti) je zfejmé, ze je nutné omezit se na urcitou uzsi, presto ale relevantni skupinu
vyzkumi a souvisejicich text, na zakladé kterych je mozné usuzovat na metodologii
PER vyuzivanou v soucasné dobé v mezinarodnim prostiedi.

Za vhodnou (nikoli jediné moznou) skupinu téchto text byly zvoleny ¢asopisecké
clanky spadajici do oblasti PER a za zdroj téchto c¢lanki byla zvolena databaze
SCOPUS*. Vybér byl dale omezen na ¢lanky publikované béhem nedavného pétile-
tého obdobi — v letech 2010 az 2014. Jako hlavni kli¢ové slovo (na pfislusné webové

3Nekteré ¢lanky (a pifslusné vyzkumy) analyzované v rdmci této studie spadaji kromé PER
také do oblasti SER. ZjednodusSené lze Fici, Ze pokud v nalezenych ¢lancich, které spadaji do SER,
byly nalezeny informace, ze jednou z oblasti, kterou piislusny vyzkum pokryva, je také fyzika, byl
¢lanek do analyzy zahrnut.

4Dostupné z http://www.scopus.com. Databiaze SCOPUS byla zvolena mimo jiné z toho dii-
vodu, Ze zahrnuje nékteré vyznamné ¢asopisy, napi. Physics Education, Journal of Science Teacher
Education, které v jinych databézich uvedeny nejsou.
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strance, v sekci document search) bylo pti vyhledavani téchto ¢lankd zvoleno physics
education research, které bylo hledano v abstraktech ¢lanki (zadéno article v sekci
document type)S. Vibér byl déle omezen na ¢lanky psané anglickym jazykem.

Tento zptsob vyhledavani ¢lankt méa ovSem urcité limity. Jednim z nich je, ze
jsou takto identifikovany c¢lanky, které obsahuji nejen zvoleny klicovy termin phy-
sics education research jako celek, ale také clanky, kde jsou tato tii slova uvedena
oddélené. Analyzou bylo zjisténo, ze nékteré ¢lanky z této druhé skupiny do PER
patii, jiné ovSem nikoli. Relevantnich se nakonec ukazalo celkem 146 ¢lankt. Prede-
v8im kvili specifické volbé kli¢ového terminu je tieba absolutni ¢etnosti ¢lanki (viz
nize v kapitole 2) brat pouze jako dolni odhady skute¢ného poctu odpovidajicich
studii, a relativni cetnosti jsou tudiz jen hrubym pfiblizenim zastoupeni jednotli-
vych druhti ¢lankt a vyzkumt. U nalezenych clankt byly z obsahového hlediska
analyzovany jejich abstrakty, ve kterych byly hledany informace o metodéach sbéru
dat. V abstraktech nékterych ¢lankt bohuzel nebyly tyto informace (dostatecné po-
drobné) uvedeny, a tak se (pokud byly dostupné jejich plné verze) ptikrocilo k ob-
sahové analyze plnych texti ¢lankt. Zaroven bylo zaznamenéno, ve kterém c¢asopisu
byl ¢lanek publikovéan, ptip. dalsi informace, které se zdaly relevantni (podrobnéji
v kapitole 2).

Limitem vysSe popsané metodologie zfejmé je, ze se pomérné znacné omezuje vy-
bér texti. Pfi vyhledavani ¢lankt se nabizi volit napt. klicova slova physics teaching,
physics learning atd. Dale tento pristup neumoznuje systematicky reflektovat pii-
spévky z konferenci a ani ¢lanky z lokalnich (nédrodnich) ¢asopist. Na druhou stranu
lze tento pristup c¢astecné obhajit tim, ze mnohé kvalitni vystupy PER jsou mezi-
narodni komunité v dovrsené podobé casto nabizeny pravé v ¢asopisech zarazenych
do databézi (napt. SCOPUS).

2  VYSLEDKY

Ackoliv je tato studie zaméfena na metody sbéru dat, které jsou v ramci PER v me-
zindrodnim prostiedi vyuzivané, objevily se béhem analyzy ¢lankt dalsi informace,
které miizeme povazovat za prinosné. Nize tedy uvadime i tato dalsi zjisténi, pricemz
odpovéd na vyzkumnou otézku lze najit zejména v podkapitole 2.2.

2.1 ANALYZOVANE CASOPISY

Informace o tom, které ¢asopisy muzeme povazovat za relevantni zdroje vyzkumnych
studii v oblasti PER, muze byt podstatnd jednak z hlediska vyhledavani dalsich
¢lankt, jednak z hlediska moznosti publikovat vyzkumy v rdmci PER. Casopist,
ve kterych byly nalezeny Clanky spliiujici kritéria popsand vyse (viz kapitola 1),
bylo identifikovano sedmdesat. Vzhledem k jejich relativné velkému poctu uvadime
jejich seznam v priloze (tabulka 6) na konci textu.

K casopistim, které se vyrazné orientuji na PER, patii zejména Physical Review
Special Topics — Physics Education Research, nasledovany periodiky International
Journal of Science Education; American Journal of Physics; International Journal
of Science and Mathematics Education a Research in Science Education. Mezi dal-
$imi mizeme najit jak ¢asopisy zamétené 0zeji na physics education (research), napft.
European Journal of Physics a Physics Education, tak Casopisy se Sirsim zabérem

5Na webové strance www.scopus.com bylo dale v rdmci subject areas zvoleno physical sciences
a social sciences & humanities.
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na science education (research), napi. Journal of Science Teacher Education nebo
Science and FEducation. Nékteré z dalsich ¢asopisti jsou zaméreny obecné na vzdéla-
vani, napt. Fducational Studies a Evaluation and Research in Education. Vyzkumné
studie z oblasti PER vsSak byly nalezeny i v ¢asopisech, které jsou tzeji profilované
mimo PER, napi. Sex Roles; Journal of Women and Minorities in Science and
Engineering a Curriculum Journal.

2.2 METODY SBERU DAT
2.2.1 ZAKLADNI PREHLED

V tabulce 1 jsou uvedeny metody sbéru dat, které byly identifikovany v analyzova-
nych casopiseckych ¢lancich.

Tab. 1: Metody sbéru dat identifikované Metoda sbéru dat Absolutni  Relativod

v analyzovanych casopiseckych ¢lancich Getnost Getnost
clankt ¢lankt

dotaznik 68 30 %

interview 59 26 %

didakticky test 52 23 %

analyza dokumentt 23 10 %

pozorovani 20 9 %

jiné 5 2%

celkem 227 100 %

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze nejcastéji pouzivanymi metodami sbéru dat jsou dotaz-
nik, interview a didakticky test. Dale je vyuzivana analyza nejriznéjsich dokumentt
(podrobnéji dale) a pozorovéani. Jen sporadicky byly pouzity jiné metody, které nelze
jednoznacéné zahrnout mezi predchazejici (podrobnéji nize).

Je ziejmé, ze v nékterych vyzkumech (pfislusnych ¢lancich) bylo pouZito vice
metod sbéru dat, protoze ve 146 clancich bylo identifikovano celkem 227 metod.
Rozdéleni ¢lankt podle poc¢tu metod sbéru dat, které jsou v nich a v prislusnych
vyzkumech pouzity, je uvedeno v tabulce 2.

Tab. 2: Rozdéleni ¢asopiseckych ¢lankt Pocet metod Absolutni  Relativii

podle poctu metod sbéru dat pouzitych v daném ¢etnost cetnost
¢lanku (vyzkumu) ¢lankt ¢lankt
jedna 86 59 %
dveé 43 29 %
tri 13 9 %
Ctyti 4 3 %
celkem 146 100 %

7 tabulky 2 je patrné, Ze ve vice nez poloviné ¢lankt je pouzita jedinda metoda
sbéru dat (presnéji: jediny druh — viz poznamka 6), v necelé tfetiné praci dvé metody
a jen vyjimecné tii a vice metod sbéru dat.

6Pokud jsou v daném élanku (a vyzkumu) pouzity napt. dva didaktické testy, je tato metoda
vykazéana v tabulce 2 jen jednou. Piesnéji lze Tici, Ze v tabulce 2 jsou uvedeny pocty riznych druhi
metod sbéru dat (vymezenych v tabulce 1).
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2.2.2 DOTAZNIK

Dotaznik predstavuje metodu sbéru dat, kterd byla v analyzovanych studiich (a pfi-
slusnych vyzkumech) pouzivana nejéastéji. Identifikovan byl v 68 piipadech, ¢emuz
odpovid4 téméF polovina viech ¢lankt (mezi metodami tvoif dotaznik asi 30 %7).
Dotazniky predstavuji pomérné Sirokou skupinu néstroji a terminu dotaznik odpo-
vidaji rtzné anglické ekvivalenty: questionnaire, survey, inventory. V tabulce 3 je
uveden prehled nékterych dotazniki, které jsou v mezinarodnim prostiedi v ramci
PER cast€ji pouzivany.

Tab. 3: Dotazniky castéji pouzivané v mezinarodnim prostiedi v ramci PER

Néazev dotazniku Zkratka Piiklady pouziti
The Colorado Learning Attitudes about E-CLASS  Zwickl et al. (2014)
Science Survey for Experimental Physics

The Five-Factor Personality Inventory FFPI Korpershoek et al. (2010)
The Maryland Physics Expectation MPEX Sharma, Ahluwalia
Survey & Sharma (2013)

The Problem Solving Confidence PSCQ Gok (2013)
Questionnaire

Sources of Self-Efficacy in Science SOSESC-P Sawtelle, Brewe
Courses-Physics & Kramer (2012)

Typické je, ze se pomoci dotazniku zjistuji postoje k fyzice, a to bud jako védé
(oboru lidské ¢innosti) nebo k vyucovacimu pfedmétu (zejména postoje k inovativni
vyuce). Dotaznik vyuzivaji napt. Zwickl et al. (2014), ktefi se zabyvaji epistemolo-
gil a ocekdvanimi student v souvislosti s jejich praci ve fyzikalni laboratofi. Tato
do zna¢né miry metodologickd studie seznamuje pomeérné podrobné s vyzkumnym
nastrojem E-CLASS (viz tabulka 3). Je inspirativni, Ze v rdamci studie je detailné
doloZena a diskutovéna jeho validita (obsahovd — content validity, konvergentni —
convergent validity). V piiloze studie jsou pak uvedeny polozky dotazniku. Nékteré
z dotazniki, napt. FFPI (Korpershoek et al., 2010) sice samy o sobé nespadaji
do oblasti PER, ale jsou v rdamci ni vyuzivany. Pomérné casté je pouziti dotazniku
a zarovel dal$i metody sbéru dat (napf. interview) v rdmci jednoho vyzkumu.

2.2.3 INTERVIEW

Rozhovor (interview) je metodou sbéru dat, ktera byla v analyzovanych vyzkumech
pouzivana po dotazniku nejcastéji. Identifikovano bylo v 59 pripadech. Také inter-
view (podobné jako dotaznik) pfedstavuje pomérné sirokou mnozinu nastroji. Pou-
zivany byly zejména polostrukturované rozhovory (semi-structured interview, napi.
Danielsson, 2012), individudlni hloubkové rozhovory (individual in-depth interview,
napf. Choi, Nieminen & Townson, 2012) a rozhovory vedené v ramci ohniskovych
skupin (focus groups interview/discussion, napt. Buck et al., 2014). Interview byla
typicky kombinovana s dal$imi metodami sbéru dat (zejména dotaznikem, didak-
tickym testem, dale pozorovanim a analyzou dokumentil), a to zejména v ramci
kvalitativné orientovanych a smisenych vyzkumi.

"Tato relativni ¢etnost je dana tim, Ze ve 146 analyzovanych ¢lancich bylo identifikovano cel-
kem 227 metod (tj. v mnoha vyzkumech byly pouzity dvé, pfip. vice metod sbéru dat). V tomto
konkrétnim pripadé je relativni éetnost 68/227 = 0,30.

Scientia in educatione 23 7(2), 2016, p. 18-33



2.2.4 DIDAKTICKY TEST

Didaktické testy patii mezi pomérné hojné pouzivané metody sbéru dat v soucas-
ném PER. Identifikovany byly v 52 ptipadech. Mezi didaktickymi testy zaujimaji
vyznamné misto tzv. konceptudlni testy (nazyvané ruzné: concept(ual) test, con-
cept(ual) inventory, concept(ual) survey), které se zaméfuji na odhalovani chyb-
nych prekoncepci, zejména zaki (podrobnéji v ¢estiné Mandikova & Trna, 2011:
s. 9-16). V poslednich desetiletich bylo v mezindrodnim prostfedi vyvinuto, ovéfeno
a pouzito vétsi mnozstvi konceptualnich, piip. dalsich didaktickych testi uvedenych
v tabulce 4 (dale Docktor & Mestre, 2014).

Tab. 4: Konceptualni (a dalsi vyznamné didaktické) testy pouzivané v mezindrodnim
prostiedi

Nézev testu Zkratka  Priklady pouziti
The Astronomy Concept and ACAT  Kanli (2014)
Achievement Test

The Basic Electricity and Magnetism BEMA  Thacker et al. (2014)
Assessment

The Certainty of Response Index CRI Colclough, Lock & Soares
(2011)
The Colorado Upper-Division CUE Chasteen et al. (2012)

Electrostatics Assessment

The Conceptual Survey of Electricity CSEM Rudolph et al. (2014)
and Magnetism

The Determining and Interpreting DIRECT Dzikovska et al. (2014)
Resistive Electric Circuits Concepts Test

The Electric Circuit Diagnostic Test ECDT  Dzikovska et al. (2014)

The Force and Motion Conceptual FMCE Otero, Pollock & Finkelstein
Evaluation (2010)

The Force Concept Inventory FCI Morris et al. (2012)

Lawson’s Classroom Test of Scientific CTSR Nieminen, Savinainen & Viiri
Reasoning (2012)

The Mechanical Waves Conceptual MWCS  Tongchai et al. (2011)

Survey

The Mechanics Baseline Test MBT Thacker et al. (2014)

The Physics Achievement Test PAT Gok (2013)

The Test of Conceptual Understanding TCUNP  Saleh (2012)
of Newtonian Physics
The Thermodynamic Concept Survey TCS Wattanakasiwich et al. (2013)

Konceptualni testy zameétujici se na zkoumani pochopeni urcitych pro danou
oblast typickych pojmt nemusi byt administrovany pouze zakim, ale mohou pfinést
také informaci o osvojeni danych predstav napt. uciteli (Kanli, 2014). Mezi vyse
zminénymi studiemi miizeme najit mimo jiné i ty, které se zabyvaji tvorbou nebo
zkouménim vlastnosti urcitého konceptualniho testu (Wattanakasiwich et al., 2013;
Morris et al., 2012). I kdyzZ je ziejmé, ze zkouméani zakovskych prekoncepci je silnym
tématem PER, presto se objevuji studie ptrichazejici s urcitymi vyhradami k takto
pojatym vyzkumim. Néktefi badatelé tak napt. doporucuji spise nez prekoncepcemi
zabyvat se stavem, kdy zaci konceptualni porozumeéni prosté postradaji — mluvi se
o missing conceptions, viz von Aufschnaiter & Rogge (2010).
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2.2.5 ANALYZA DOKUMENTU

Rozbor riznych dokumentti (zdznamti) byl sice identifikovin ve vyrazné mensim
poctu studii (23), zahrnuje ale nékolik pomérné odlisnych ptipadi. Nékteri autofi
analyzovali napf. emailovou komunikaci (Enderle, Southerland & Grooms, 2013),
jini webové stranky (Crowl et al., 2013), dalsi kurikuldrni dokumenty ptislusnych
pfedméti na daném stupni vzdélavani (Jardag et al., 2014). V ramci jedné studie
byly analyzovany détské kresby (children’s drawings), a to v souvislosti s havari
jaderné elektrarny v japonské Fukushimé (Neumann, 2014).

2.2.6 POZOROVANI

Pomérné mélo pouzivanou metodou sbéru dat bylo pozorovani (observation). Bylo
identifikovano ve 20 vyzkumnych studiich. Vétsinou se jednalo o pozorovani a na-
slednou analyzu s pouzitim videa (video study, video-based research). Napf. Karam
(2014: s. 4) vyuzil software Videograph k analyze vybranych vyukovych epizod.
Tento kvalitativné orientovany vyzkum, jehoz vyzkumnym planem byla piipadova
studie, vedl k identifikaci souboru kategorii, které popisuji riizné strategie ucitele
vedouci ke zdtiraznéni role matematiky ve vyuce.

2.2.7 JINE METODY SBERU DAT

Jen sporadicky se v prislusnych vyzkumech objevily dalsi metody sbéru dat. Vy-
jimkami jsou napf. Simon & Cuenca-Lorente (2012), ktefi analyzovali v rdmci své
historické studie sbirky védeckych, mimo jiné i fyzikalnich pomucek (analysis of
scientific instrument collections), a Emdin (2011), ktery v ramci etnografického vy-
zkumu sbiral data mimo jiné v podobé terénnich poznamek (field notes).

2.3  ORIENTACE VYZKUMNEHO PRISTUPU A VYZKUMNE PLANY
2.3.1 ZAKLADNIi PREHLED

Tato Cast sice prekracuje puvodné vymezenou vyzkumnou otazku, nicméné infor-
mace o orientaci vyzkumi a pouzitych vyzkumnych planech mtzeme povazovat
za vhodny doplnék prehledu metod sbéru dat.

P1i analyze se sice ukazalo, ze autofi ¢lankti pomérné casto v abstraktu nede-
klarovali orientaci vyzkumného pristupu, ktery vyuzivali; nékdy nebyla tato infor-
mace uvedena explicitné ani v ¢asti ¢lanku, ktera se zabyvala pouzitymi metodami,
na druhou stranu na orientaci vyzkumného ptistupu bylo mozné usuzovat z analyzy
pouzitych metod sbéru dat a déle na zakladé zpiisobu vyhodnocovani vysledkii.
V tabulce 5 je uvedeno rozdéleni analyzovanych casopiseckych ¢lankt podle orien-
tace vyzkumného pristupu, ktery byl v prislusnych vyzkumech uplatnén.

Tab. 5: Rozdéleni analyzovanych

- Vyzkumny pfistup Absolutni Relativni
casopiseckych ¢lankt podle orientace

. ; ~ cetnost cetnost
vyzkumného pristupu dlanki dlanki
kvalitativni 44 30 %

kvantitativni 61 42 %

smiseny 41 28 %

celkem 146 100 %

Scientia in educatione 25 7(2), 2016, p. 18-33



Je zfejmé, Ze mezi zkoumanymi publikacemi se pomérné casto objevuji jak ¢lanky
s kvantitativné orientovanym, tak i kvalitativné orientovanym vyzkumem. Identifi-
kovany byly také studie vyuzivajici smiseny pristup. V nékterych ptipadech byla
hranice napf. mezi smisenym a kvantitativnim pristupem pomérné neostra, protoze
kvantitativni ¢ast dominovala a bylo na zvazeni, zda se ptiklonit jesté ke kvantita-
tivnimu pfistupu nebo uz ke smisenému. Urcita prevaha kvantitativniho vyzkumu
neni prili§ vyrazna. Pokud budeme velmi jednoduse ptredpokladat, ze vyzkumy se
smisenym pristupem jsou zhruba z poloviny tvofeny kvantitativnim a z poloviny
kvalitativnim vyzkumem, bude na kvantitativné orientovany vyzkum celkové pfipa-
dat piiblizné 56 % a na kvalitativni zhruba 44 %.8

Pro kvantitativni vyzkum se ukazuje z hlediska metod sbéru dat jako typické po-
uziti didaktickych (konceptualnich) testti a dotazniki. Jako vyzkumny plén se ¢asto
uplatiiuje porovnavani efekt dosazenych u experimentalni a kontrolni skupiny osob
(napf. Saleh, 2012; Eren & Akinoglu, 2013; Kilig¢ & Sen, 2014). V ramci kvalita-
tivniho vyzkumu byla jako vyzkumny plan pouzivana zejména pripadova studie
a omezené také zakotvend teorie a etnografie (podrobnéji ¢ast 2.3.2). Jako metody
sbéru dat se uplatiovaly hlavné interview a dotazniky, dale pak analyza dokumentt
a pozorovani.

Prikladem pouziti smiSeného vyzkumného piistupu (mized methods design) je
studie dvojice autortt Markic a Eilks (2012). Cilem bylo poskytnout obréazek o pred-
stavach studentti tykajicich se vyucovani a uceni se prirodovédnym obortim a to tak,
Ze budou integrovana data z riznych zdroji a ze studii, které jsou jak kvalitativni,
tak kvantitativni povahy (Markic & Eilks, 2012: s. 593). Tato studie zéroven pie-
kracuje oblast PER, protoze jsou zkoumani nejen budouci ucitelé fyziky, ale také
studenti ucitelstvi biologie a chemie. K analyze a pochopeni studované problema-
tiky se autofi rozhodli pro integra¢ni model smiSeného p¥istupu (integrative model
of mized methods research). Ten se snazi integrovat data jednak béhem samotného
procesu jejich sbéru, ale také pii jejich analyze a nakonec i pii interpretaci.

2.3.2 VYBRANE VYZKUMNE PLANY
PRIPADOVA STUDIE

Mezi vyzkumnymi plany pouzivanymi v ramci kvalitativniho, pfip. smiseného vy-
zkumu byla pomérné ¢asto vyuzivana pripadova studie (case study), ktera se typicky
snazi zodpovédét vyzkumnou otéazku na zakladé podrobného popisu a rozboru jed-
noho nebo nékolika pripadi.

Jako priklad kvalitativniho vyzkumu, jehoZz vyzkumnym planem je piipadova
studie, muzeme uvést vyzkum Danielssonové (2012). Jednd se o soucast rozsahlej-
stho vyzkumného projektu, ktery ma za cil zkoumat, jak se konstituuje identita vyso-
koskolskych studentek a studentii fyziky. Vyzkumnice provadéla polostrukturované
rozhovory, aby prozkoumala, co miize znamenat byt studentkou fyziky na univer-
zité. Pivodné byly provedeny rozhovory s 12 vysokoskolackami a 10 vysokoskolaky
z jedné $védské univerzity, ale pro dalsi ucely byly pouzity rozhovory jiz jen s péti
zenami. Interview byla zvukové nahravana a doslovné prepsana. Vyzkum v podstaté
sestava z péti pripadovych studii. Pres riizné rozdily mezi studentkami se ukazuje,
ze v nékterych ohledech jsou si podobné. Tomu odpovida struktura ¢lanku v casti

8 P¥ipometime, Ze vzhledem k metodologii pouzité pii analjze ¢lankt je tieba zejména relativni
Cetnosti brat jako velmi orienta¢ni. Relevantni je konstatovani, Ze ke kazdému typu vyzkumt (podle
orientace vyzkumného piistupu) bylo nalezeno vice nez 40 ¢lankd.

Scientia in educatione 26 7(2), 2016, p. 18-33



s vysledky; studentky Mia a Ann jsou oznaceny heslem ,anomaélie zeny ve fyzice*,
Klara a Hanna zkratkou ,stat se fyzickou — nebo ne?“ a Cecilia je oznacena jako
sexperimentatorka“. Na jedné strané je zfejmé, ze pouziti kvalitativniho pfistupu
a péti pripadovych studii (jako vyzkumného planu) nemiize vést k vysledkim, které
by bylo mozné Siroce zobecnit, na druhou stranu takto pojaty vyzkum muze prinést
hlubsi vhled nejen do vybranych pripadi, ale zprostiedkované do celého problému,
jehoz jsou soucasti.

ZAKOTVENA TEORIE

K zakotvené teorii (grounded theory), ktera patii mezi vyzkumné plany kvalitativ-
niho, pfip. smiSeného vyzkumu, odkazuje jen nékolik nalezenych vyzkumi (Markic
& FEilks, 2012; Kock et al., 2013). V ramci tohoto vyzkumného planu je snaha in-
duktivné generovat teorii popisujici a vysvétlujici uréity fenomén (podrobnéji napf.
Strauss & Corbinova, 1999). S vyuzitim zakotvené teorie byly zkoumany pied-
stavy némeckych student ucitelstvi prirodovédnych predméti tykajici se vyucovani
a uceni (Markic & Eilks, 2012). Pouziti zakotvené teorie konkrétné vedlo k testovani
na tfech skalach — zamérenych na predstavy o organizaci vyuky ve tiidé, predstavy
o vyukovych cilech a epistemologické predstavy. Z vyzkumu vyplynulo, Ze studenti
ucitelstvi fyziky (spolu s budoucimi uciteli chemie) maji spiSe tradi¢ni predstavy
o vyuce, zatimco studenti ucitelstvi biologie a budouci ucitelé na 1. stupni ZS za-
stavaji nazory vice spjaté s modernimi vzdélavacimi teoriemi.

ETNOGRAFIE

Pouze sporadicky byly vyuzivany prvky etnografie (ethnography) jakozto vyzkum-
ného planu kvalitativné orientovaného vyzkumu. Emdin (2011) zkoumé a doku-
mentuje komunikaci mladych lidi v oblasti pfirodovédnych oborti, ktefi navstévuji
méstské skoly (urban schools). Jako metody sbéru dat pii tom vyuzil jak terénni
pozndmky (field notes), tak videonahravky. Vyzkumnik se tak zabyval tématem,
které je tradi¢né v oblasti PER ponékud piehliZzeno. Jiny autor, Candela (2013), se
zabyval specifiky vzdélavani v souvislosti s etnickou skupinou Tzeltalti (konkrétné
tzeltalskych uciteld, zijicich na tzemi Mexika).

3 ZAVER A DISKUZE

Odpovédi na stanovenou vyzkumnou otazku je, ze metodami sbéru dat, které jsou
v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v oblasti vyzkumu fyzikalniho vzdélavani
vyuzivany, jsou dotaznik, interview a didakticky (zejména konceptuélni) test. Déle
je vyuzivana analyza rtznych dokumentii (emailovd komunikace, webové stranky,
kurikulédrni dokumenty, détské kresby), pozorovani (s pouzitim videa) a sporadicky
také jiné metody.

Podstatné je, ze v mnoha analyzovanych studiich z mezinarodniho prosttedi byly
identifikovany vyzkumné nastroje, které jsou standardizovany. Jedna se zejména
o rtizné konceptudlni testy a dotazniky urcené k méieni postoji, prip. zjistujici
zpétnou vazbu z realizované vyuky. Tyto néastroje jsou potencialné vyuzitelné také
v domécim prostfedi. Znalost jejich vlastnosti miize pomoci pfi adekvatnim pfevodu
do jinojazyc¢né varianty, prestoze i tak je velmi zadouci shroméazdit doklady o validité
a reliabilité takto upraveného nastroje.
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V ramci diskuze vyse uvedenych zjisténi se nabizi porovnat situaci v oblasti me-
todologie se stavem v Ceské republice. Jednou moznosti by bylo porovnat celkovou
produkci v mezindrodnim prostiedi s prispévkem ceskych autort v ramci ni. Pokud
jde ale o databazi SCOPUS a vysSe zvolena kritéria vybéru, texty ceskych autort
v ni nalezneme velmi sporadicky. Jinou moznosti je porovnani s ¢eskymi studiemi
uvadénymi v domécich odbornych casopisech (zejména v periodikach Scientia in
educatione, Orbis scholae, Pedagogickd orientace, Pedagogika, Matematika—fyzika—
informatika, p¥ip. dalgich). Tento piistup je opravnény, nicméné vzhledem k tomu,
ze by vydal zfejmé na samostatnou studii, zaméfime se na porovnani s ceskymi
pracemi, které v neddvné dobé byly z hlediska pouzité metodologie jiz analyzovany,
a témi jsou diserta¢ni prace (Zak, 2015).

V diserta¢nich pracich z didaktiky fyziky obh&jenych v Ceské republice v letech
2004 az 2013, resp. v prislusnych vyzkumech byl nejcastéji jako metoda sbéru dat po-
uzivan dotaznik a dale didakticky test, méné byla vyuzivana analyza texti, ucebnic,
kurikularnich dokumenti, praci zakt, dale pozorovani a interview (podrobnéji Zék,
2015: s. 39-40). Urcity rozdil je tedy patrny v tom, Ze zatimco v mezinarodnim pro-
stfedi bylo interview vyuzivino pomérné ¢asto (byt jeho zjisténou cetnost je t¥eba
brat s rezervou), v Ceskych diserta¢nich pracich se jednalo o metodu pouzivanou
sporadicky.’

Provedena analyza prinesla také dalsi dilezité informace. Bylo zjisténo, Ze exis-
tuje pomérné velké mnozstvi ¢asopisti (bylo jich nalezeno sedmdesat), ve kterych
byly v poslednich letech uvefejnény vyzkumné studie spadajici do oblasti PER
(a které jsou zarazeny do databize SCOPUS). Pocet ¢asopist je tfeba vnimat jako
relativné velky (s dirazem na slovo relativné), protoze je otézkou, kolik potenci-
alnich autort (z celého svéta) existuje. Jako pfinosnd informace se jevi, ze kromé
Casopist, které se jiz podle nazvu profiluji jako ¢asopisy zamétfené na physics (nebo
science) education research, byly nalezeny mnohé dalsi, kde je mozné studie z PER
publikovat, i kdyz je zaméfeni téchto ¢asopisi orientovano vice ¢i méné jinak.

Dale se ukazuje, ze v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v oblasti vyzkumu
fyzikalniho vzdélavani jsou zastoupeny jak kvantitativné, tak kvalitativné oriento-
vané vyzkumy a také vyzkumy se smisenym pfistupem. Pomeérné casté vyuzivani
kvalitativniho pfistupu k feseni vyzkumnych problémt PER miiZzeme chapat jako
prekvapivé, protoze sim matefsky obor — fyzika je orientovan vyrazné kvantitativné
(vyuzivani naro¢ného matematického aparatu).

Predlozend analyza publikaci neni, jak bylo naznaceno jiz v ivodni ¢asti textu,
z hlediska vybéru relevantnich textd Gplné. V prvni fadé doslo k omezeni diky tomu,
ze byla hleddna ur¢ité signifikantni slova (physics education research) v abstraktech
clankid. Je pravdépodobné, ze ne u vsech studii spadajicich do PER se tato slova
v textu abstraktu vyskytuji. Tyto texty pak bohuzel do analyzy zarazeny nebyly.
Pti volbé dalsich klicovych slov je mozné tuto analyzu doplnit a rozsitit. Nicméné
je zfejmé nemozné vygenerovat takovou mnozinu klicovych slov, aby problém s ne-
uplnosti zcela odpadl.

Dale 1ze polemizovat s tim, zZe vSechny casopisy zafazené do databaze SCOPUS
(a v nich uvetfejnéné texty) vykazuji vyssi kvalitu (co ji utvairi?) nez ¢asopisy, které
v ni zarazeny nejsou. Je tifeba uvést, ze vzhledem k proceduram, které podstupuji
¢lanky nabizené do odbornych ¢asopisti, zvlasté téch uvedenych v mezinarodnich da-
tabazich, lze ocekavat, ze nékteré inovativni texty se publikovani v téchto ¢asopisech

9M4lo ¢asté pouzivani interview (na rozdil od velmi ¢astého dotazniku) dokldd4 v soudasné
dobé v didaktice chemie Rusek (2015: s. 23) a v didaktice biologie Pavlasova (2015: s. 8-9).
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nedockaji. To je dalsi argument, pro¢ nelze piehled o pouzivané metodologii v této
(a zfejmé ani jiné) oblasti zuZovat na produkei jiz zavedenych tradi¢nich ¢asopisi.
V této souvislosti se mize ukazat jako pfinosné zabyvat se pfispévky, které jsou
prezentovany také na konferencich. Ty totiz ¢asto nepodléhaji tak striktnim pra-
vidlim (v€etné konzervatismu) kladenym na jejich vefejnou prezentaci jako ¢lanky
Casopisecké (s pozitivnimi i negativnimi dusledky). Stranou nemusi ovSem zustat
ani vyzkumné studie uvadéné v lokalnich casopisech a prezentované na lokalnich
konferencich; pro feSeni aktualnich lokdlné podminénych otdzek mohou mit znacny
prinos.
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jsou v prvni ¢asti tabulky usporadany podle poctu analyzovanych ¢lankd — uveden

v zévorce za nazvem casopisu; ¢asopisy, ve kterych bylo identifikovano méné nez pét
¢lankt, jsou usporadény v druhé ¢asti tabulky jiz jen abecedné)
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