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Obsahova analyza klicovych témat vyzkumu
v prirodovédném vzdélavani

Martina Kekule

Abstrakt

Prehledovy ¢lanek uvadi vysledky mezinarodnich studii zaméfenych na analyzu témat ve
vyzkumu prirodovédného vzdélavani. Vysledky byly ziskany na zakladé obsahovych analyz
¢lankt publikovanych ve vybranych mezinarodnich ¢asopisech. Nejvice pozornosti je véno-
vano zejména konceptualnim pfedstavam zakid, i kdyz v poslednich letech se vyzkumnici
zacinaji vice zamérovat na kontext uceni se zaka. Analyza nejvice citovanych ¢lanki v le-
tech 1990-2007 ukazuje duraz zejména na badatelsky pristup k vyuce a s tim souvisejici
argumentaci zakt v pfirodovédné zamérené vyuce.

Kli¢ova slova: vyzkumna témata, prirodovédné vzdélavani, scientometrie.

Content Analysis of the Key Research Topics
in Science Education

Abstract

The paper presents an overview of results from the selected international studies dea-
ling with the analysis of particular topics in science education. The results are based on
content analysis of papers published in leading international journals. The main focus is
on students’ conceptual understanding, however, changes in favor of learning contexts of
students have been identified. The analysis of highly cited papers published from 1990
to 2007 shows the focus on inquiry based science education and students’ argumentation
which is tightly connected with the inquiry based science education.

Key words: research topics, science education, scientometrics, inquiry based science edu-
cation.
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1 STUDOVANE PUBLIKACE

Vyzkum v oblasti pfirodovédného vzdélavani je v soucasné dobé vcelku dobie etablo-
van u nas v ramci oborovych didaktik a také v zahrani¢i. O dobrém zazemi a ukot-
veni tohoto vyzkumu ve védecké komunité u nas svédci napt. vydavani casopisu
Scied, ktery nabizi prostor pro spolecné férum, na némz didaktici prirodovédnych
obortll a matematiky maji moznost sdilet nejnovéjsi vysledky svych vyzkumt. Kromé
fady odbornych casopisti zamérenych zejména na vyzkum v oblasti prirodovédného
vzdélavani (science education) vychézeji na mezinarodni trovni od pocatku 90. let
20. stoleti také prirucky, které sumarizuji vysledky dosavadniho badani v této oblasti
(napt. Abell & Lederman, 2007; Gabel, 1994).

Kazdy vyzkumny obor mizeme zakladné charakterizovat tim, co a jakym zpi-
sobem zkoumd; tedy jaka témata Tesi a jaké metodologické postupy pro toto reSeni
voli. Jak témata, tak pouzivané metodologické postupy, se v pribéhu doby méni.
Pohled na védecky obor z ur¢ité meta roviny miize byt prinosné pro rtizné skupiny
odbornikti, kteri se zabyvaji pfirodovédnym vzdélavanim. Naptiklad doktorandi ¢i
studenti ucitelskych oborti si mohou udélat obecnou predstavu o §ifi a zabéru celého
oboru a lépe tak zasadit vlastni vyzkumné téma do védeckého kontextu studovaného
oboru. Pro odborniky pohybujici se v dané oblasti jiz delsi dobu miize byt zajimavé
napft. sledovani zmén témat oboru a vyvoje metodologickych postupi.

Cilem c¢lanku je seznamit ¢tenafe jak s metodologii, tak s hlavnimi vystupy te-
oretickych vyzkumi, které z riiznych divodi analyzovaly oblast vyzkumu ptirodo-
védného vzdélavani na mezinarodni drovni. Clanek se konkrétné zaméfuje na jeden
aspekt didaktiky fyziky, a sice na charakteristiku vyzkumu, ktery je pod hlavickou
tohoto oboru realizovan. Pfedmétem vyzkumu je obsahova analyza témat ¢asti pri-
spévku prezentovaného ve specidlnim dvojéisle Ceskoslovenského casopisu pro fyziku
vénovanému fyzikalnimu vzdélavani (Dvorék, Kekule & Zak, 2012).

Pro tcely provedené reserse byly c¢lanky vyhledavany témito zpisoby:

e pomoci klicovych slov v databazi ISI Web of Knowledge,

e vyhledédvanim v seznamu literatury jiz ziskanych relevantnich ¢lankt a vybérem
na zakladé ndzvu a obsahu abstraktu ¢lanku.

Do pfehledu byly zahrnuty vsechny c¢lanky nalezené zptisoby uvedenymi vyse.
Samoziejmé je mozné, ze existuji i ¢lanky mimo okruh téchto uvedenych. Ptehled
vybranych ¢lankt vcéetné jejich strucéné charakteristiky uvadi tab. 1.

Kromé vyse uvedenych analyz zaméfenych na mezindrodni odbornou komunitu
(tab. 1) existuje jesté nékolik podobné zaméfenych studii, ovSem pouze narodniho
charakteru publikovanych v prislusné zamérenych casopisech. Jedna se o studie z Tu-
recka (Goktas et al., 2012), Pobalti (Bulent et al., 2012) a Asie (Tsai et al., 2011).

2 CILE A METODY ANALYZ REALIZOVANYCH
VE STUDOVANYCH PUBLIKACIiCH

2.1 CIiLE

Charakter vySe uvedenych studii (viz tab. 1) je teoreticky a lze o¢ekavat zejména
u pragmaticky smyslejicich odbornikt v komunité poptavku po uvedeni ticelu a prak-
tickém vyuziti vysledkt a vystupt danych studii. Stanoveni diivodu provedeni kon-
krétni analyzy také ovlivni samotnou formulaci vyzkumnych otazek.
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Tab. 1: Prehled vybranych zahrani¢nich ¢lank? zabyvajicich se vyzkumem v oblasti

prirodovédného vzdélavani a jejich charakteristika

Specifikace Studované publikace
publikaci
White McDermott Tsai Lee, Wu Chang,
(1997) (1999) & Wen & Tsai Chang
(2005) (2009) & Tseng
(2010)
Publikovano RISE Am. J. Phys. IJSE IJSE J. Sci.
v Casopise Educ.
Technol
Zaméteni Prirodni Fyzika Prirodni Prirodni Prirodni
védy védy védy védy
Analyzované Databaze  Zejména Casopisy Casopisy Databaze
zdroje* ERIC, ¢lanky IJSE, IJSE, ISI-Web of
déle z American JRST a SE  JRST a SE Knowledge
¢asopisy Journal of
SE, Physics
JRST, a The
SSE, Physics
IJSE, Teacher
RISE
Pocet do 200 Neni uvedeno 802 869 3039
analyzovanych
¢lanku
Obdobi, ve kterém 1975, Neni uvedeno 1998-2002  2003-2007  1990-2007
byly analyzované 1985,
¢lanky 1995
publikovany
Pouzita metoda Analyza Vybér Obsahova  Obsahova  Aplikace
analyzy klicovych ~ hlavnich a citacni a citacni automa-
slov ¢lankt analyza analyza tické
v databazi v danych ¢lankd ve ¢lankd ve analyzy
ERIC casopisech, vyse vyse obsahu —
provedend sbornicich uvedenych  uvedenych  scientome-
popisnou  konferenci. zdrojich. zdrojich. trické
statisti- Vybér Posuzovani Posuzovani metody
kou; zaméreny na  subjektiv-  subjektiv-  zalozené
analyza systematicky  nich nich zejména na
¢lankt ve  vyzkum kategorii kategorii shlukové
vybranych v oblasti dvéma dvéma analyze.
casopisech  zakovského experty experty
uceni. a pocitana  a pocitana
Metoda shoda mezi shoda mezi
vybéru vice nimi. nimi.
nespecifiko-
vana.

*Pouzité zkratky casopisi:
SE — Science Education, JRST (Journal of Research in Science Teaching), SEE (Studies in Science
Education), IJSE (International Journal of Science Education),

RISE (Research in Science Education)
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Ucel analyz podle autortt vise uvedenych studii je nasledujici:

1. Identifikace struktury vyzkumné oblasti ,science education“ (Chang et al.,
2010). Na mezinarodni vyzkumnou scénu vstupuje mnohem vice védcl z riz-
nych kulturnich prostfedi, ¢imz nartista rozmanitost typt vyzkumi a jejich té-
mat. Z tohoto divodu mize byt pomérné uzitecné identifikovat hlavni trendy
oboru ¢i dokonce sledovat vyvoj oboru v nékolika poslednich dekaddach (Jenkins,
2000; Tsai & Wen 2005; Lee, Wu & Tsai, 2009; Chang et al., 2010).

2. Identifikace pfikladi dobré praxe a ne zcela metodologicky spravné provede-
nych vyzkumi, coz s sebou muiize prinést zlepseni kvality vyzkumu v oblasti
prirodovédného vzdélavani (Eybe, 2001).

3. Provedena analyza slouzi jako vychodisko pro stanoveni témat piehledovych
prirucek.

Vyzkumné otazky, které si kladli autori prezentovanych studii, mtizeme rozdélit
do dvou kategorii. Jednak se tykaji sociologického aspektu vyzkumu v prirodovéd-
ném vzdélavani a odpovédi na né by mohly slouzit napiiklad jako podklady pro stra-
tegickou podporu vyzkumu. Jednd se napriklad o tyto otazky: Jaké zemé produkuji
nejvice ¢lankt? V jakych oblastech prirodovédného vzdélavani? Jaka je charakteris-
tika vyzkumnikt / vyzkumnych instituci, ktefi publikuji ¢lanky v oblasti ,science
education research“? Jaké zemé / jaci autofi produkuji nejvice ¢lanka? Na jakou
cilovou skupinu jsou dané vyzkumy nejvice zaméfeny? Druhd kategorie otazek se
tyka primo vlastniho obsahu vyzkumu a odpovédi na tyto otdzky mohou pomoci pri
rychlé orientaci v celé $ifi oboru nebo pii porozumeéni jeho rozvoji a vyvoji. Jedna
se naptriklad o tyto otazky: Jakymi tématy se vyzkum v prirodovédném vzdélavani
zabyva? Jaké Clanky jsou nejvice citovany? Jaké typy c¢lankt jsou nejcastéji pub-
likovany? Jaké vyzkumné metody jsou v ¢lancich nejcastéji uvadeény? Nasledujici
prehled vyzkumnych otazek a hlavnich zavéri z predchozich studii se drzi tohoto
déleni.

2.2 METODY

Pro predstavu, jak byly ziskdny autorské vysledky prezentované v dalsi kapitole,
jaka jsou jejich interpretacni omezeni apod., jsou dale uvedeny dva hlavni pristupy
pouzitych metod analyz. Nejnovéjsi z prezentovanych studii (Chang et al., 2010),
ktera byla z metodologického hlediska inspirovana scientometrii (Braun, 2007), se
snazila o znacné zautomatizovani provadéné analyzy. Obecny postup lze popsat
nasledujicimi kroky:

1. Segmentace textu. V databazi ISI Web of Knowledge obsahuje kazdy zaznam
okolo 40 udaji. Pro analyzu se typicky pouziva: nazev c¢lanku, autor, nazev
casopisu, abstrakt, zemé, ze které autor pochézi, rok publikace, pocet citaci
apod.

2. Zjistovani podobnosti mezi dvojici (shluky) ¢lankt na zakladé jejich spoleénych
charakteristik (typicky klicovych slov, citaci). Chang et al. (2010) zjistovali
podobnost na zakladé spolec¢nych citaci, kde autofi vychéazeli z predpokladu
postulovaného scientometrii, tj. ¢im vice spole¢nych citaci maji dva ¢lanky, tim
vice je pravdépodobné, Ze se ¢lanky budou tykat stejného tématu. Pro vypocet
podobnosti dvou ¢lankt ozn. X a Y je pak mozné pouzit vzorec (Salton, 1989):

[C(X) N CY)]

podobnost (X,Y) = 2(|C’(X)| IO

kde
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C(X) je mnozina citaci ¢lanku X a |C'(X)| je pocet téchto citaci; analogicky
pro Y. Podobnost se pak pohybuje v intervalu (0, 1).

3. Provedent shlukové analyzy na danych datech.

Vygenerovdani popisu shluku a nasledna interpretace shlukt. Toto je velmi diile-
Zit4 soucdast celého procesu, nebot priradi nalezenym shluktim urcitou nalepku,
kterd jiz svym zplisobem interpretuje ziskané vysledky. Jednim z moznych po-
stupit je pouziti technik text miningu. Chang et al. (2010) konkrétné identifi-
kovali nejcastéji se opakujici slova a slovni spojeni v nadzvu a abstraktu ¢lanku,
ktera dale na zakladé korelace s jednotlivymi shluky sefadili a pro rozhodovani
o popisu shluku vybrali 5 nejvice korelujicich slov/slovnich spojeni.

5. Vizualizace. V ramci vicerozmérného skalovani vytvoreni mapy témat, ktera
umozni posuzovat vztahy (vzdalenosti) mezi vytipovanymi tématy.

Druhy ve svém principu odliny pfistup zvolili autorfi studii (Tsai et al., 2005;
Lee et al., 2009) z Tchaj-wanu, kde pro zjistovani rtiznych vyzkumnych otazek kla-
sifikovali ¢lanky podle predem vytipovanych kategorii; klasifikace byla provedena
alespon dvéma posuzovateli.

7 vyse uvedeného popisu je patrné, ze v obecném metodologickém pristupu je zde
velky rozdil. Zatimco v prvnim ptipadé (popsaném v bodech 1-5) byly na zdkladé
analyzy danych c¢lankt identifikovany kategorie témat, v pripadé studii z Tchaj-
-wanu byly tyto kategorie arbitrarné stanoveny a dané ¢lanky podle nich roztiidény.
Prvni metoda se tedy jevi jako vhodnéjsi, i kdyZ je nutné podotknout, Ze ani zde
se neoprostime od procedur, které ve velké mife spoléhaji na lidsky (zde subjek-
tivni) faktor. Napfiklad spoléhani se na kli¢ova slova znamené davéru v priblizné
jednotny pfistup autort ¢lankt k uvadéni klicovych slov. Také oznaceni (,nalepko-
vani“) vzniklych kategorii je pomérné klicovym prvkem v celém procesu, ktery je
opét zavisly na tom, kdo tento proces provadi.

Pro dalsi vyzkumné otazky byly déale pouzity dalsi dil¢i metody. Vcelku zajimavy
je pristup urceni podilu autort z rtiznych zemi na celkové produkci ¢lankt. Vzhle-
dem k dnes uz zcela bézné spolupraci mezi vyzkumnymi tymy jsou c¢lanky velmi
casto spolupraci nékolika autort. Pfi vypoctu je tedy nutné néjak zohlednit miru
spoluautorstvi. Mozny piistup je uveden napt. v publikaci (Tsai et al., 2005), ktery
je pro prvniho autora graficky ilustrovan v grafu 1.
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Graf 1: Zisk skdre clanku Zg 02
(max. 1) pro prvniho autora 0 . . . . . |
v zavislosti na poctu autort, 0 | 5 3 4 P 6
dle vzorce viz Tsai et al. (2005) pocet autori danku

Pokud chceme zapocitat body prvnimu autorovi ¢lanku, ktery ma celkem 4 au-
tory, prvni autor neobdrzi cely 1 bod, ale pouze 0,4 bodu. Celkovy pocet bodi, ktery
autor ziska za vSechny publikované ¢lanky, je dan souctem poctu bodi ziskanych za
jednotlivé clanky.
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3 VYSLEDKY VYZKUMU

V nasledujici kapitole jsou prezentovana hlavni zjisténi z analyz uvedenych v tab. 1.
V prvni podkapitole se jednd o témata, kterymi se zabyvad mezindrodni vyzkum
v prirodovédném vzdélavani. Navazujici podkapitoly pak stru¢né informuji o dalsich
typickych charakteristikach tohoto vyzkumu. Posledni podkapitola je vénovana ana-
Iyze nejvice citovanych ¢lanki a vysledky jsou diskutovany vzhledem k vysledktim
analyzy vsech c¢lankt ve sledovanych casopisech.

3.1 VYZKUMNA TEMATA

Jak uz bylo uvedeno vyse v odstavci 2.2, metodologicky pii analyze témat, kterymi
se zabyva vyzkum v prirodnich védach, velmi ¢asto dochéazi k arbitrarnimu stano-
veni urcitych kategorii, naslednému ptirazeni ¢lanki k témto kategoriim a provedeni
pripadnych dalsich analyz nad témito daty. Podobny pristup je volen naptiklad i pii
sestavovani koncepci priruc¢ek o vyzkumu v pfrirodovédném vzdélavani, jak uvadéji
napf. Abell & Lederman (2007). Takto explicitné stanovené kategorie jsou vysled-
kem shody nékterych odbornikdi v daném oboru. Timto pristupem vsSak mizeme
dostat do urcité miry zkreslené vysledky. Napiiklad vytvorime kategorie, o jejichz
dilezitosti jsme presvédceni, které ale budou mit v realité velmi malé zastoupeni
publikovanych ¢lankt. Ziejmé také asi velmi snadno vytvorime nedisjunktni katego-
rie nebo opomeneme vyzdvihnout néjaké jiné spolecné téma publikovanych ¢lanki.
I pres tyto metodologické problémy je dany zptsob pouzit ve vétsiné studii prezen-
tovanych v tab. 1. Pro ilustraci je niZe uveden piehled vytipovanych témat (Tsai
& Wen, 2005). Autoii této studie pfevzali a nésledné upravili ptivodni kategorie
navrzené vyborem konference NARST na:

o vzdélavani ucitelu: zahrnuje i pregradudlni ptipravu budoucich ucitelt;

e vyucovani: pedagogical content knowledge (didakticka znalost obsahu), formy
reprezentace znalosti, jednani ucitele, vyucovaci strategie, metody a formy;

o uceni-koncepce: tyka se predstav (jiz zminované prekoncepce) zékt v daném
oboru a moznosti zmény piipadnych chybnych predstav (miskoncepci), zahrnuje
napf. metody zjistovani téchto predstav zakt, piistupy ve vyuce napomahajici
ke zméné chybnjch pfedstav;

e uceni—kontext: zahrnuje kontext tiidy a charakteristiky uciciho se zaka, napft.
motivaci zaka, ucebni prosttedi, individualni rozdily, ptistupy k uceni, hodnoto-
vou slozku uceni se prirodnim védam, kooperativni vyuku, interakci ucitel-zak,
atd.;

e cile a vzdélavaci politika, kurikulum a hodnoceni: zahrnuje jak otazky tykajici
se navrhu kurikula, jeho zptsobu zaclenéni do vyuky apod., tak také otazky
hodnoceni uciteli, vytipovani prikladi dobré praxe, apod.;

e kultura, spolecnost a gender (rozdily mezi pohlavimi): zahrnuje také etnické
otazky;

e filozofie, historie, epistemologie a podstata véd: zahrnuje také etické a moralni
otazky;

e informacni technologie ve vzdéldavani: pocitace, multimédia a jejich integrace
do vyuky, hodnoceni jejich vyuziti ve vyuce;

e neformalni vyuka: zahrnuje uceni se v neformalnim prostfedi, napf. science
centra a dale popularizaci prirodnich véd.
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Relativni ¢etnost zastoupeni danych témat ve tfech sledovanych ¢asopisech (Sci-
ence Education, Journal of Research in Science Teaching a International Journal
of Science Education) v letech 2003—2007 uvadi graf 2.
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Graf 2: Zastoupeni jednotlivych témat ve tfech vybranych casopisech v obdobi
20032007, graf je zpracovan na zakladé dat v tab. 8 podle Lee et al. (2009)

Prezentovany vycet témat miize pripadat didaktikiim jednotlivych piirodnich
oboril malo zaméfeny na vlastni pfirodovédny obor. Samoziejmé tento vycet uvadi
pouze ramec vyzkumu, ze kterého by se urcité nemél vytratit prirodovédné zameétreny
obsah jednotlivych predméti. Jak uvadéji Abell a Lederman (2007) i Lee Shulman,
ktery piisel s ideou ,,pedagogical content knowledge* (u nés prekladané jako didak-
tickd znalost obsahu), varoval odborniky v oblasti pfirodovédného vzdélavani, aby
nedovolili vymizeni ,subject matter knowledge“ — znalosti obsahii védniho oboru
(preklad terminu dle Nezvalova, 2011) pfi provadéni vyzkumu v oblasti vzdélavani.

Jaké jsou vysledky v pripadé, kdy témata vykrystalizuji na zakladé analyzy ci-
taci, které uvadéji jednotlivé ¢lanky? Nejsou tedy arbitrarné stanovena a odpovidaji
realité publikovanych praci? Podle Chang et al. (2010) bylo na zakladé shlukové
analyzy identifikovano nasledujicich devét tematickych okruht vyzkumu:

e vedecké predstavy;
e vzdélavact praxe;
e zména predstav Zakiu/konceptudlni mapy,

zména predstav Zaki/analogie;

profesni rozvoj uciteli,
e podstata vedy a spolecensko-vedecké otazky;
e resent probléemi;

postoje a gender a dale

e urban education (problematika vzdélavani ve velkych méstskych aglomeracich,
kde Zdci navstévugict jednu skolu/tridu pochdzeji z velmi rozdilnijch kulturnich,
socio-ekonomickych podminek).

Relativni cetnost zastoupeni danych témat ve c¢tyfech sledovanych casopisech

v letech 1990-2007 uvadi graf 3.

Jak jiz bylo zminéno vyse, je velmi nepravdépodobné, ze bychom nasli katego-
rie, které budou vzajemné disjunktni, at uz pouzijeme jakoukoli z vySe popsanych
metod. Autori studie (Chang et al., 2010) pouzili metodu vicerozmérného skalovani
k tomu, aby zjistili, jak jsou tato vytipovana témata blizko u sebe ¢i nebo zda se
prekryvaji. Graf uvedeny v ptvodnim ¢lanku ukazuje, ze pomérné blizko sebe se
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Graf 3: Zastoupeni jednotlivych témat ve ¢tyfech vybranych ¢asopisech, graf je
zpracovan na zakladé dat v tab. 4 podle Chang et al. (2010)

nachdzeji témata: vzdéldvaci praze, zména predstav Zdaki/konceptudlni mapy, pro-
fesni rozvoj ucitelt, a podstata vedy a spolecensko-védni otdzky. Naopak pomérné
vzdalenymi tématy jsou: postoje a gender a dale ,urban education®.

Pfi srovnani obou vyétt (dle Tsai et al., 2005; Chang et al., 2010) je zfejmé,
ze ve druhém pripadé chybi témata tykajici se cild, kurikula a vzdélavaci politiky
obecné, také neformalni vzdélavani nebo alespon popularizace védy neni explicitné
zminéna. Cetnost vyskytu téchto témat v Lee et al. (2009) a Tsai et al. (2005) byla
vsak také velmi mald. Tato témata jsou tedy ziejmé v rdmci vyzkumu vniména
na jedné strané jako potfebnd (vyzkumna komunita vyzdvihla tato témata jako
samostatnou kategorii), nicméné redlné témto témattim pfilisnd pozornost vénovana
neni.

Pro dokresleni celkového obrazu uvadim i prehled uvadénych vyzkumnych témat
pro CR. Vzhledem k mému zaméfeni na didaktiku fyziky se z piirodovédnych oborti
omezim pouze na fyziku. Zde se navrhem vyzkumnych oblasti zabyvala naposledy
Nezvalova (2011: s. 184), kterd navrhuje identifikovat 3 hlavni oblasti a 5 podoblasti
pro vlastni vyzkum vjuky:

1. analyzu vzdélavaciho obsahu a jeho struktury,
2. vyzkum vyuky — vyucovani a uceni se:

) uceni zaka,

c) ucitelovo fyzikalni mysleni a jednéni,

(a

(b) vyucovani,
d) materidlni prostfedky ve vyuce fyziky a metody vyuky fyziky,
e

(
(
(e) hodnoceni zaki,

3. vyzkum v kurikularni tvorbé a didaktické transformace fyzikalniho poznani.

Srovname-li podrobnéjsi vymezeni, které je uvedeno k jednotlivym oblastem s ka-
tegoriemi vytipovanymi v Tsai et al. (2005), dostaneme velmi podobné vymezeni
oblasti. Nezvalova explicitné nezminuje jako samostatnou kategorii otazky tyka-
jici se genderu, nicméné zahrnuje je pod kategorii ,uceni zaka“. Ziejmé jedinym
opravdu vcelku opomenutym tématem je neformalni vyuka, které ovSem ani na me-
zinarodni scéné€ ve srovnani s ostatnimi tématy nebyva vénovano ptiliS pozornosti.
Naproti tomu Nezvalova vyzdvihuje i vyzkumné téma zaméfené na ,komunikacni
proces v didaktice fyziky, na epistemologické a ontologické otazky didaktiky fyziky
ve vztahu k problémiim didaktické transformace®, ¢emuz v anglosaském pojeti pii-
lisn& pozornost vénovana neni.

Poznamku si jesté zaslouzi pomérné nové téma genderu. Pii vytipovavani kate-
gorii se Casto ocitd v samostatné kategorii. Vzhledem k tomu, Ze se otazky ohledné
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genderu vztahuji k charakteristikaim zaka, méli bychom je zahrnout do kategorie
uceni se / uleni zéka, apod. Toto je také napf. jedna z pfipominek recenzentky
Jiménez-Aleixandre (2011) a piirucky Handbook of Research on Science Education
(Abell et al., 2007). Nicméné zajimavé je, Ze i v rdmci citaéni analyzy (Chang et
al., 2010) se téma gender (spolu s postoji) vyprofilovalo do samostatné kategorie,
a nadto jesté kategorie velmi vzdalené vétsiné ostatnich kategorii, coz ukazuje na
to, Ze tato témata nejsou piili§ ve vztahu s ostatnimi. Clanky vSak byly shlukovany
do skupin na zakladé podobnosti citovanych zdrojli, a tedy tato separace tématu
ygender a postoji“ muze ukazovat na svébytny okruh zdroju.

Graf 2: Ukazuje zastoupeni jednotlivych témat ve tfech vybranych casopisech
v obdobi 2003-2007. Graf je zpracovan na zakladé dat v tab. 8 podle Lee et al.
(2009). Na prvni pohled je zifejmé, Ze rozdéleni je pro vSechny ¢asopisy velmi po-
dobné. Vsechny casopisy uvadéji nejvyssi procento zastoupeni ¢lanki, které se vénuji
kontextu uceni. Na dalsich dvou mistech zebticku v ¢asopisech SE a JRST se obje-
vuji témata ,,uceni se — koncept“ a ,cile a vzdélavaci politika; kurikulum a evaluace®,
zatimco v ¢asopise IJSE bylo vice prostoru vénovano tématu ,vyucovani“. Symboly:
SE — Science Education, JRST — Journal of Research in Science Teaching, IJSE —
International Journal of Science Education.

Graf 3: Ukazuje zastoupeni jednotlivych témat ve ¢tyfech vybranych ¢asopisech.
Graf je zpracovan na zékladé dat (viz Chang et al., 2010: tab. 4). Na prvni pohled je
ziejmé, ze rozdéleni je pro vSechny casopisy velmi podobné, pouze Reseach in Science
Education se vice soustfedi na profesni rozvoj ucitelid a naopak témér nebyly v tomto
casopise ve sledovaném obdobi 1990-2007 zaznamenany zadné clanky tykajici se
feSeni problému, explicitné zamérené na postoje a gender. Symboly: SE — Science
Education, JRST — Journal of Research in Science Teaching, IJSE — International
Journal of Science Education, RISE — Research in Science Education.

Nejvice popularni téma se bezpochyby tyka prekonceptti a miskoncepci. V publi-
kaci Chang et al. (2010) se téma ,zména predstav Ziki/konceptudlni mapy“ nachézi
v celém sledovaném rozmezi let 1990-2007 na prvnim misté pomyslného zebrticku,
a to i pres zaznamenany pokles od zacatku nového tisicileti. Toto téma zahrnuje
naptiklad identifikaci prekoncepti a miskoncepci zakt tykajicich se jednotlivych
prirodovédnych obort a podobori. Konkrétni zjisténi dostupna pro ceské prostiedi
je mozné nalézt napf. v Mandikova & Trna (2011). Déle sem patii hledani a navrh
moznosti zmény miskoncepci u zakt v ramci vyuky nebo tieba prace s pojmovymi
mapami v piirodovédném vzdélavani. Podle Chang et al. (2010) bylo tomuto té-
matu v analyzovanych c¢asopisech vénovano priamérné 30 ¢lankt za rok. V soucasné
dobé se ukazuje urcitd nasycenost tématu, coz nutné neznamena ,vyteseni“ proble-
matické oblasti a napfiklad nalezeni néjaké efektivni strategie uceni a vyucovani.
Béhem minulych let bylo hodné prostoru vénovano zejména diagonostice, coz s se-
bou nese mnozstvi vytvorenych spolehlivych méficich nastroji (nejcastéji dotazniki)
a naslednou identifikaci nespravnych predstav zakd sledovanych jiz od primarniho
stupné vzdélavani. V soucasné dobé miizeme zaznamenat piiklon k tématim tyka-
jicim se kontextu uceni zaka (tj. motivace zaka, charakteristiky ucebniho prostiedi,
individudlni rozdily mezi zéky atd.), ktery, jak hypotetizuje Lee (2009), je moznéa
disledkem predchozich vyzkumnych aktivit v oblasti pfedstav/konceptt zak.

Od roku 2000 se velmi vyznamné zvysil pocet publikaci vénovanych vzdélavani
ucitelti v prirodnich védach (Chang et al., 2010). Konkrétné na zac¢atku 90. let byly
v analyzovanych casopisech primérné publikovany dva ¢lanky tykajici se tohoto
tématu za rok. Od roku 2002 se pohybuje tento pocet v rozmezi 16 az 27 ¢lankt
roc¢neé.
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3.2 Typy vY¥ZKUMU, KTERE JSOU REALIZOVANY
V MEZINARODNIM VYZKUMU V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANT

Vétsina studii uvedenych v tab. 1 se zaméfila na zjistovani vyzkumnych témat v ob-
lasti prirodovédného vzdélavani. Podrobnéjsi analyza publikovanych c¢lanki se tedy
dotyka zejména obsahového zaméreni ¢lankd. Nicméné také mize byt zajimavé po-
divat se na prezentované vyzkumy z metodologického hlediska. V prvni fadé se jedna
o zjisténi typi publikovanych vyzkumii. Dalsi moznosti je detailnéjsi analyza podle
(White, 1997):

e konkrétni nezavislé proménné (vyucovaci metoda/kurikulum, pohlavi, vék

a dalsi)
e typu zavislé proménné (poznavaci, hodnotovi, .. .)
e metody sbéru dat (rozhovor, dotaznik, test, pozorovani, ... ).

V podstaté vcelku neprekvapivé je zjisténi, ze drtiva vétsina clank z poslednich
let informovala o empirickém vyzkumu. Napf. dle Lee (2009) se v letech 1998-2007
jednalo o 87 % clankt. Tzv. position papers nebo ¢lanky vénované teoretickému
vyzkumu tvorily dohromady necelych devét procent, recenze tfi procenta. White
(1997) pti analyze ¢asopisu Research in Science Education v letech 1975-1995 za-
znamenal narust ¢lankt publikujicich popisny vyzkum (z poc¢tu 1 ¢lanku v roce 1975
na pocet 14 ¢lanka v roce 1995).

3.3 PRODUKCE PUBLIKACI Z HLEDISKA ZEMEPISNYCH REGIONU

V uvaZzovanych ¢asopisech (Science Education, Journal of Research in Science Te-
aching, Studies in Science Education, International Journal of Science Education,
Research in Science Education) nejvice publikuji autofi z anglofonnich rozvinutych
zemi svéta, konkrétné z USA, Velké Britanie, Australie a Kanady. V letech 1998-2002
tyto zemé do uvedenych ¢asopisii prispély celkem vice nez 70 % ¢lankt. V néasleduji-
cich péti letech to nicméné bylo jiz témér o 10 % méné. Rozlozeni prispévki od této
skupiny zemi se mezi jednotlivymi ¢asopisy pomérné lisilo (od 61 % v International
Journal of Science Education az po 86 % v Journal of Research in Science Teaching).

Divody, pro¢ v drtivé vétsiné mezinarodni prostor pro védeckou komunikaci,
ktery ¢lanky jisté vytvareji/poskytuji, okupuji zejména vyse uvedené zemé, mohou
byt riuzné. Gilbert (2006) za né jisté povazuje jazyk a mozna také podminky, které
dand zemé vytvari pro provadéni kvalitniho vyzkumu, ktery mize byt prezentovan
na mezinarodni drovni. Zde je dulezitou otazkou k diskuzi, co je kvalitni vyzkum,
jaké metodologické pristupy jsou dobré. Jiménez-Aleixandre (2011) v této souvis-
losti pouziva slovni spojeni ,,vyzkumna tradice”: ,mély by byt brany v ivahu studie
provadéné v riznych castech svéta, protoze zde existuji rizné vyzkumné tradice,
teoretické ramce, socialni kontexty, a vyména nas ¢ini moudfejsimi.“ Zcela nepo-
chybné je oblast vzdélavani v kazdé zemi spjaté zejména se spolecnosti, pro kterou
je urcitou sluzbou, a tento rozdilny socialni kontext se pak miize promitat i do rozdil-
nych pristupt k feseni vyzkumnych problémt. Nicméneé i tak je tfeba od védeckého
pristupu ocekéavat posouzeni validity a reliability (pfipadné transparentnosti v pii-
padé kvalitativnich vyzkumi) ziskanych vysledki, coz mize byt chdpano jako jeden
z pozadavki na urcitou kvalitu vyzkumu.

Mimo vyse uvedené anglofonni zemé se na mezinarodni scéné castéji objevuji
i ¢lanky z téchto zemi (umistily se v prvni desitce poradového Zebficku): Izrael,
Spanélsko, Tchaj-wan, Jizni Afrika, Nizozemi, Némecko. Béhem let 2003-2007 se
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v podobné sestaveném zebricku objevilo také Turecko, a to na tkor Némecka. Jak
bylo uvedeno vyse, metodika viibec nezohlediiuje pocet obyvatel (af uz celkovy,
zahrnuty do oblasti ptirodovédného vzdélavani apod.).

Podobné vysledky zastoupeni jednotlivych zemi uvadi i Chang (2010). Celkové
v casopisech Science Education, Journal of Research in Science Teaching, Inter-
national Journal of Science Education, Research in Science Education publikovali
své prispévky autofi z 83 zemi (v letech 1990-2007). Prvni ¢tyfi mista patii opét
USA, Velké Britanii, Australii a Kanadé. Pti provedeni podrobnéjsi analyzy podle
vytipovanych témat se ¢asto do poptedi dostal také Izrael (konkrétné s dirazem na
témata: védecké predstavy, FeSeni problémi).

Na zakladé dat je také mozné stanovit zebiicky nejproduktivnéjsich autort. Kon-
krétné v Chang (2010) vytipovali Kennetha Tobina a Wolff-Michaela Rotha. Pro
ilustraci uvadim vystupy hodnotici kvalitu védeckého pracovnika dle soucasnych
scientometrickych postupt ziskané pomoci ISI Web of Knowledge (viz tab. 2).

Tab. 2: Priklad scientometrického profilu K. Tobin a W. M. Roth z ISI Web of
Knowledge k 10. 1. 2013

Pocet Celkovy Primérny Hirstv
uvazovanych pocet citaci pocet citaci index
zaznamu bez autocitaci na zaznam
Kenneth Tobin 78 1088 15,29 20
Wolff-Michael Roth 193 1093 13,42 29

3.4 ANALVYZA HIGHLY-CITED PAPERS

Analyzy zabyvajici se vyzkumnymi tématy v oblasti pfirodovédného vzdélavani, je-
jichz vysledky byly uvedeny v ¢asti 3.1, vychazely zejména z kritéria poctu clank.
Zcela nepochybné toto kritérium muze indikovat urcitou zavaznost néjakého tématu
vnimanou odbornou komunitou. Nicméné do daného poctu ¢lankd zahrneme c¢lanky
vice i méné kvalitni. Nékterym tématiim mohou odpovidat vyzkumy vice ¢i méné
naro¢né na cas, financ¢ni prostfedky apod., coz opét muze zpétné ovlivnit provadé-
nou i publikovanou vyzkumnou ¢innost. Pii podrobnéjsi analyze vyzkumnych témat
tedy mtzeme také pozornost obratit k vyznacnym pracem — c¢lanktim v oboru.
Typickou moznosti, jak definovat vyznacné ¢lanky v oboru, je pocet citaci téchto
¢lankt béhem daného obdobi. Vystupy této analyzy prezentované ve studiich (Tsai
et al. 2005; Chang et al., 2010; Lee et al., 2009) jsou uvedeny déle. Dalsi moznosti je
odvolat se na autoritu v dané oblasti a vyslechnout jeji nazor. Takto se naptiklad na
oblast pfirodovédného vzdélavani mizeme podivat skrze vybér zajimavych clanki
z let 1985-2005 vybranych Johnem Gilbertem (2006), profesorem na University of
Reading.

Urceni poctu ¢lanki, které budeme povazovat za nejvice citované, je smysluplné
zalozit na dostatecné citovanosti téchto ¢lanki. Vétsinou se uvazuje prvnich deset az
tficet ¢lanki, které nejvice napliuji dané kritérium. Napf. Lee et al. (2009) vybrali
3 % clankd v Casopisech (viz seznam niZe) s nejvétsi pramérnou ro¢ni citovanosti.
Takto vybrané ¢lanky byly v primeéru citovany alespon ctytikrat za rok. Z impact
faktoru danych casopisti vyplyva primérna citovanost ¢lanku 0,815krat v roce 2006,
takze je mozné vybrané ¢lanky povazovat za velmi citované. Pro dalsi analyzu jsou
pouzity jednak clanky vytipované ve studiich uvedenych v tab. 1. Pro acely této
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analyzy byly déle vybrany nejvice citované ¢lanky z oblasti science education re-
search z celé databaze ISI Web of Knowledge. Vybér byl proveden nasledujicicim
zpusobem: Pres ¢tyfi tisice vyhledanych ¢lanka (dle kritérii v bodé 4 v ¢islovaném
seznamu nize) bylo sefazeno podle celkového poctu citaci. Z prvnich 500 ¢lanki byly
nasledné vybrany ty, které mély roc¢ni primeérnou citovanost vétsi nez 10. Celkem
tak bylo vytipovano 26 c¢lanki.

Konkrétni prezentované vysledky se tykaji analyzy

1. 31 nejvice citovanych ¢lankt v letech 1998-2002 a 20 nejvice citovanych ¢lankt
z let 2003—-2007 v casopisech: Science Education, Journal of Research in Science
Teaching a International Journal of Science Education (Lee et al., 2009)

2. 10 nejvice citovanych ¢lanku z let 2008-2012 v ¢asopisech viz vyse (Lin et al.,
2013)

3. 10 nejvice citovanych ¢lanku z let 1998-2012 v ¢asopisech viz vyse (Lin et al.,
2013)

4. 26 c¢lankd nejvice citovanych ¢lankt z let 1998-2012 z databaze ISI Web of
Knowledge spole¢nosti Thomson & Reuters pii vyhledavacich kritériich: to-
pic="science education” and language=english and document types=article
(ptivodni analyza).

Konkrétni bibliografické iidaje o ¢lancich lze nalézt budto v ptvodni literatuie
nebo v ptiloze.

Jak je uvedeno vyse, pii analyze vsech ¢lanki se jako nejcetnéjsi téma jevi téma
zabyvajici se koncepty /predstavami zaki ve fyzice. Dale miZeme zaznamenat vzris-
tajici tendenci zajmu o profesni pripravu uciteld. Nejvice citované ¢lanky se zabyvaji
ponékud odlisnymi tématy. Velmi akcentovanym tématem je argumentace, at uz se
jednd o védeckou argumentaci nebo tifeba o zkoumani tzv. ,informal reasoning*
zakt, které by ale bylo mozné zatadit také do tématu prekonceptti . Napi. z deseti
nejvice citovanych ¢lankt v letech 1998-2012 se ¢tyti zabyvaly pravé timto tématem
(Lin, 2013). Konkrétné clanky s témito nadpisy: Establishing the norms of scienti-
fic argumentation in classrooms, Enhancing the quality of argumentation in school
science, Fostering students’ knowledge and arqgumentation skills through dilemmas
in human genetics a TAPping into argumentation: Developments in the application
of Toulmin’s argument pattern for studying science discourse.

Dale se do popredi dostava souvisejici a Sirsi téma, a sice badatelskd metoda vy-
ucovani, a to zejména v poslednich péti letech. Je mozné ocekavat, ze tato metoda
vyucovani bude ve stfedu zadjmu v oblasti pfirodovédného vzdélavani i nadéle (Lin,
2013). Jednou z problematickych oblasti pouziti této metody ve vyuce je ziejmé hod-
noceni, proto neni zcela prekvapivé, ze mezi nejvice citovanymi ¢lanky se objevuje
¢lanek vymezujici mozny teoreticky ramec pro toto hodnoceni (Epistemologically
authentic inquiry in schools: A theoretical framework for evaluating inquiry tasks).
V poslednich letech se také vice do popiedi dostava diiraz na obsah vyuky zameéteny
nejen na znalosti (zde v $irSim slova smyslu) ,,z“ pfirodnich véd, ale také na znalosti
,0% prirodnich védach. Tedy kromé zjisfovani predstav zakt a studentt o rtznych
prirodovédnych principech se pozornost vyzkumu zameéruje také na predstavy zaki
o fungovani/praci pfirodnich véd. Viz napiiklad ¢asto citované ¢lanky: Views of
nature of science questionnaire: Toward valid and meaningful assessment of lear-
ners’ conceptions of nature of science (Lederman, Abd-El-Khalic & Bell, 2002),
What ideas-about-science should be taught in school science? — A Delphi study of
the expert community (Osborn, Collins & Ratcliffe, 2003) a Understanding students’
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practical epistemologies and their influence on learning through inquiry (Sandoval,
2005).

Mezi nejvice citovanymi ¢lanky s vétsi pravdépodobnosti nalezneme clanky re-
Sersni/prehledové. Zvolena témata téchto ¢lankt opét dobfe indikuji témata, kterd
jsou v popredi zdjmu vyzkumnikt. Jedna se o tyto ¢lanky: Attitudes toward science:
a review of the literature and its implications (Osborn & Collins, 2003), The labora-
tory in science education: Foundations for the twenty-first century (Hofstein & Lu-
netta, 2004), Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review
of research (Sadler, 2004), A thematic review of ‘energy’ teaching studies: focuses,
needs, methods, general knowledge claims and implications (Kurnaz & Calik, 2009).

7Z hlediska typu vyzkumu se v podstaté polovina nejvice citovanych ¢lanku z let
1998-2007 tykala empirickych studii. Pokud do statistiky zahrneme vSechny c¢lanky;,
pak empirickych studii bylo 87 %. V piipadé nejvice citovanych ¢lanki se jedna
(zdlezi na daném ¢asovém rozmezi) pouze o 60-70 %. V piipadé nejvice citovanych
¢lankid je také mnohem vétsi zastoupeni kvalitativnich studii, v letech 1998-2012
dvé tietiny, v letech 2003-2007 dokonce tii ¢tvrtiny (Lee et al., 2009). To neni
prekvapujici zaver, pokud uvazime, ze prave kvalitativni vyzkum je obecné pouzivan
k odhalovani moznych principi a tvorbé hypotéz.

4 ZAVER

Vyzkum v piirodovédném vzdélavani je realizovan v mnoha zemich po celém svété
s riznym kulturnim prostiedim (v Sirokém slova smyslu), pro predstavu hlavnich
trendtt byla provedena reserse péti studii mapujicich vyzkumné aktivity v oblasti
prirodovédného vzdélavani na mezinarodni scéné; konkrétné se jednalo o analyzu
publikaci ve vybranych mezinarodnich ¢asopisech. Nejvice ¢lankt zde prezentuji au-
tori z angloamerického prostfedi, nicméné v prvni pétici pomyslného zebficku lze
zaznamenat i Izral, Spanélsko, Tchajwan, v soucasnosti Turecko. Tematické zamé-
feni vyzkumi v minulych letech bylo zaméreno nejvice na prekoncepty a miskoncepce
zakt ohledné ptirodovédnych principti/koncepti. V soucasné dobé je uz zaznamena-
van pokles publikovanych praci zabyvajicich se timto tématem a zac¢ina byt vénovana
vétsl pozornost kontextu uceni se zédka (napf. motivaci zédkt, uéebnimu prostiedi,
individudlnim rozdilim mezi zéky apod.). Od roku 2000 je také vice vyzkumii zamé-
feno na vzdélavani uciteli prirodnich véd. Nejvice citované clanky se tykaji odlisnych
témat, zejména jde o védeckou argumentaci zaki a souvisejici Sirsi téma badatelské
metody vyucovani. Z metodologického hlediska je drtiva vétsina vyzkumt empiric-
kych, v soucasné dobé je zaznamenan narist ¢lankd prezentujicich popisny vyzkum.
Mezi nejvice citovanymi ¢lanky je vétsi procento kvalitativnich studii. Realizovany
prehled vyzkumné c¢innosti v prirodovédném vzdélavani vzhledem k poctu zastou-
peni autort z jednotlivych zemi prezentuje ziejmé zejména angloamericky piistup.
Mize poslouzit jako inspirace pro badani v didaktikdch pfirodovédnych predméti
u nas, tam, kde to bude tcelné a nenéasilné vzhledem k nasemu narodnimu vzdéla-
vani.
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