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Zaujem zZiakov nizZsieho sekundarneho
vzdelavania o biologické vedy

Jana Fancovicovd, Milan Kubiatko

Abstrakt

Zaujem ziakov o prirodovedné predmety celosvetovo klesa a ziaci ako dévody nezaujmu
uvadzaji narocnost a neddlezitost danych predmetov pre ich Zivot a budtce povolanie.
Cielom vyskumného Setrenia bolo zistif, aké oblast z prirodovednych predmetov Ziakov
zaujima najviac, a tiez vplyv premennych ako st gender a vek na zadujem o biologické
vedy (predpokladali sme, ze Ziaci prejavia najvicsi zaujem o biologické vedy). Vyskumu
sa zucastnilo 389 Ziakov nizsieho sekundéarneho vzdelavania vo veku 10-15 rokov. Kazdy
respondent mal na sty harok papiera uviest lubovolny pocet spontdnnych otdzok — mal
napisat otazky, ktorych odpoved ho zaujima. Viac ako 91 % vSetkych otézok predstavovali
otazky z bioldgie a nie z fyziky alebo chémie. VA¢si zaujem o bioldgiu bol zisteny u dievcat.
7Z oblasti bioldgie bolo najviac otazok polozenych v Siestom roc¢niku a najmenej v piatom
ro¢niku, ¢o je pravdepodobne spésobené obsahom kurikula. Tento jav je vysvetleny v za-
verecnej kapitole ¢lanku.

Klicova slova: biologické vedy, gender, spontanne otézky, Ziaci niZsieho sekundarneho
vzdelavania.

Lower Secondary School Pupils’ Interest in
Biological Sciences
Abstract

Pupils’ interest in science subjects has been decreasing all around the world; the reasons
lying in the perceived difficulty and unimportance of science subjects for pupils’ future life
and work. The aim of the research was to specify which field of science subjects is the most
interesting for pupils and to find out the influence of variables such as gender and age on
the interest in biological sciences (we supposed that pupils would be mostly interested in
biology). The sample size was 389 lower secondary school pupils of age between 10 and 15.
Each respondent was to write any number of spontaneous questions on a blank sheet of
paper — they were to write questions whose answers were of interest to them. The highest
number of questions was from biology (91 %), not from chemistry or physics. The girls
were more interested in biology, the 6" graders wrote the highest number of questions and
the lowest number of questions was written by the 5*" graders. This situation is probably
caused by curriculum; the reasons are explained in the conclusions.

Key words: biological sciences, gender, spontaneous questions, lower secondary school
pupils.
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Zaujem o prirodovedné predmety je klesajuci nielen v lokdlnom, ale aj vo sve-
tovom meradle. Preco tomu tak je, je otazkou a aj dévodom vyskumu mnohych
odbornikov a zdujemcov o dant oblast. Z vysledkov ich prac je evidentné, Ze jed-
nym z castych dévodov nezdujmu je absencia vyznamu prirodovednych predmetov
u ziakov zakladnych §kol. Ak ziaci nevidia vyznam daného predmetu, tak o uvedeny
predmet nemaju ani zaujem. Cielom Studie bolo zistit, akd oblast z prirodovednych
predmetov ziakov zaujima. Na zaklade zistenych odpovedi ziakov je potom mozné
navrhnat implikacie do pedagogickej praxe, ktoré mozu byt ucitelmi vyuzité, a viest
k zvyseniu zaujmu o dant skupinu predmetov.

1 TEORETICKE VYCHODISKA

Zaujem hra vyznamnu tlohu v kazdodennom Zivote Iudi, ale tiez v ich profesionélnej
oblasti. V ramci vzdelavacieho procesu ovplyviiuje samotny proces vyucovania, uce-
nia a tiez aj vysledky ziakov (Krapp, 1999). Zaujem ako pojem sa definuje ako vztah
osoby k ur€itej situécii, objektu ¢ spravaniu inych jedincov (Lewin, 1951; Nuttin,
1984). Zaujem je charakterizovany afektivnou a kognitivnou zlozkou, pricom zvicsa
vyvolava reakcie uberajice sa pozitivnym smerom. V tomto pripade si v§ak nemozno
zamienat pojem zaujem s pojmom radost (z anglického ,enjoyment®). Zaujem tiez
zahfna schopnost angazovat sa s pozorovanym vysokym usilim do tloh, ktoré pa-
tria do zdujmu jedinca (Rathunde, 1993). Definicie pojmu zdujem mozno néjst aj
v lokélnych zdrojoch, ked Rican (2010) chape zaujmy ako zvlastny druh motivov
a definuje ich ako potrebu, ktora sa uspokojuje vykonavanim urcitej ¢innosti.

Zaujem ziakov o prirodovedné predmety celosvetovo klesd (Ramsden, 1998), ¢o
potvrdzuju nielen zahranicné, ale aj doméace vyskumy. Prirodovedné predmety s
aj nadalej ziakmi povazované za nezaujimavé a vzdialené od kazdodenného Zivota.
Na nezaujem ziakov zakladnych $kol o prirodovedné predmety upozornuje uz v roku
1999 Veselsky, pricom podobna situécia je aj v roku 2009 (Veselsky & Hrubiskova,
2009). Rovnako Slavikova, Igaz & Adam (2012) poukazuji na neoblibenost a ne-
zéujem ziakov o bioldgiu ako prirodovedny predmet. Klesajuci zdujem o bioldogiu
potvrdili i autori Prokop & Komornikova (2007), Prokop, Prokop & Tunnicliffe
(2007). K podobnym zisteniam dospeli i autori Veselsky (2010), Pavelkova, Ska-
loudova & Hrabal (2010), zaoberajici sa zaujmom ziakov o chémiu ktori potvrdili
stvis nizkeho zaujmu o predmet chémia s jej naro¢nostou a nedostatoénym chapanim
vyznamu tohto predmetu v Zivote jednotlivca. Zaujem o fyziku ako dalsi z prirodo-
vednych predmetov je na nizkej urovni (Dopita & Grecmanova, 2008; Mandikova,
2009). Mnoho vyskumov tykajuicich sa postojov Ziakov k prirodovednym predmetom
poukazuje na fakt, ze o biolégiu maju ziaci najvacsi zaujem v porovnani s inymi pri-
rodovednymi predmetmi, ako fyzika a chémia (Osborne, Simon & Collins, 2003).
Podobne ako viskumné zistenia zo Slovenska a Ciech, tak aj v medzinarodné sttudie
uvadzaji nezaujem o prirodovedné predmety. Ziaci ako dévody nezaujmu uvadzajt
narocnost a nedolezitost prirodovednych predmetov pre ich Zivot a budiice povolanie.
zédujem o ne maja chlapci v porovnani s dievéatami. Ziaci povazuji prirodovedné
predmety za zloZité, nestuvisiace s praktickym Zivotom (Ramsden, 1998). Najvicsi
pokles zaujmu o prirodovedné predmety je pocas prestupu ziakov zo zakladnej skoly
na strednu $kolu, preto by sa mala tomuto obdobiu venovaft vii¢sia pozornost (Skamp
& Logan, 2005). Zaujem ziakov o prirodovedné predmety klesa vo veku od devit do
Strnést rokov (Murphy & Beggs, 2003).
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Papanastasiou & Papanastasiou (2004) na zéklade idajov z vyskumu TIMSS zis-
tovali vplyv faktorov ako socioekonomicky status rodiny, budiica aSpiracia respon-
dentov, klima v skole, spésob vyucovania na postoje respondentov k prirodovednym
predmetom. Zistili, Ze najsilnejsi vplyv na utvaranie postojov mal spésob vyucova-
nia, budica aspiracia respondentov a klima v skole. Respondenti, ktori uviedli, ze by
sa v budicnosti radi venovali praci, ktora by suvisela s prirodovednymi predmetmi,
mali pozitivnejsi postoj k prirodovednym predmetom ako Studenti zaujimajuci sa
o pracu mimo prirodovednej oblasti. V pripade, ak ziaci oznagcili klimu v skole ako
dobrt, tak aj ich postoje boli pozitivne. Jediny faktor, ktory nepreukazal vplyv na
postoje k prirodovednym predmetom, bol socioekonomicky status. Autori skimali
relativne malo preskiimavané faktory, ktoré s vo vyskumnych pracach inych au-
torov zriedkavym javom. Awan et al. (2011) analyzovali vo svojej Studii niekolko
literarnych zdrojov, ktoré sa tykali vnimania prirodovednych predmetov. Vysledky
z tychto prac davali do Sirsieho kontextu, pricom niektoré z analyzovanych zdro-
jov vychédzali z vysledkov velkych vyskumnych projektov, ako s PISA, TIMSS ¢i
ROSE. Vysledky je mozné zhrnat nasledovne:

1. Ziaci z rozvojovych krajin (Afrika, juhovychodnd Azia) maji pozitivnejsie po-
stoje k prirodovednym predmetom ako Ziaci z rozvinutych krajin (Eurdpa, Se-
verna Amerika).

2. Ziaci mali celkovo pozitivny vztah k prirodovednym predmetom.

3. Vicsina studii poskytuje len vSeobecné informécie o postojoch studentov k pri-
rodovednym predmetom. MenSina z nich sa snazi zistif aj vplyv premennych
na postoje, pricom najcastejSou premennou, ktorej vplyv sa zistuje, je gender.
Autori, zaoberajuci sa vplyvom pohlavia, uvadzaju, ze neexistuje ziaden rozdiel
medzi chlapcami a dievcatami, pripadne pozitivnejSie postoje maju chlapci.

4. Ziaci z vichodnej Azie maji negativnejsie postoje k prirodovednym predmetom
ako ziaci z inych krajin.

5. Ak sa hodnotili jednotlivé predmety, tak najpozitivnejsie bol hodnoteny priro-
dopis, v porovnani s fyzikou a chémiou (zemepis nebol brany do tvahy).

6. Pocet ziakov, pre ktorych sa prirodovedné predmety zaujimavé, postupne stupa.
7. Diev¢atd maju pozitivnejsie postoje k prirodopisu, chlapci k fyzike (autori ché-
miu neuvadzaji).

.....

s dievéatami. Greenfield (1996) uvadza, Ze na konci prvého stupiia chlapci pozi-
tivnejsie vnimaju prirodovedné predmety v porovnani s dievéatami. Prechodom do
druhého stupnia je situacia opacné, chlapci maja pozitivnejsi postoj k prirodoved-
nym predmetom v porovnani s dievCatami. Na pozitivnejsie vnimanie prirodoved-
nych predmetov chlapcami poukazuji aj Jones, Howe & Rua (2000). Vo svojom
vyskume sa tiez zaoberali ¢innosfami, ktoré radSej vykonavaji chlapci a ktoré
dievéata. Chlapci oznacili, ze radi realizuji experimenty s takymi predmetmi, ako
st napriklad batérie, pripadne s roznymi chemickymi latkami. Na rozdiel od dievcat,
ktoré preferuju ¢innosti stvisiace so starostlivostou o Tudské telo. Na zaklade uvede-
ného je mozné sledovat, preco chlapci preferuji fyziku a chémiu a dievéatd biolégiu.
Van Roten (2004) potvrdil ¢astokrat zisteny fakt, ktory vypoveda o pozitivnejSom
ponimani prirodovednych predmetov chlapcami v porovnani s dievéatami. Podla au-
tora sa za uvedenymi vysledkami skryva vicsia ochota chlapcov prijimat poznatky
z prirodovednych disciplin. Mavrikaki et al. (2012) analyzovali relativne ¢asto pre-
zentovanu premennt, ktorou je navstevovany roc¢nik respondentov a ako uvadzaju,
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vyskumov potvrdzuje, ze negativne postoje ziakov k prirodovednym predmetom do
velkej miery suvisia s nedostatkom motivacie a prepojenia vedy s redlnym Zzivotom
(Osborne, Simon & Collins, 2003).

Autori uvedenych zisteni vo svojich Studiach pouzili ako vyskumny néstroj na
zistovanie zaujmu o prirodovedné predmety dotazniky, pricom sa zvicSa jednalo
o skalované dotazniky. Dotazniky obsahuji vyroky zamerané na zaujem responden-
tov o biolégiu a jej jednotlivé oblasti ako zooldgiu, botaniku, geoldgiu a biologiu
¢loveka. V predloZzenom vyskumnom Setreni bola vSak pouzitd metéda volnych slov-
nych asociacii (projektivne techniky ¢i brainwriting). Uvedena metdda je zndma
skor pre psychologické discipliny. Pouzitie metédy volnych slovnych asociacii nebolo
pri resersi vyskumnych prac tykajiacich sa niektorého z prirodovednych predmetov
zistené ako metéda vyskumu. Volné slovné asocidcie umoziiuju zistovat nielen ve-
domosti, ale aj nazory a postoje respondentov na urcity jav ¢i pojem. Vyskumny
nastroj pozostava z instrukcie (znenia zadania tlohy) pre respondentov. Zadanie by
malo byt ¢o najpresnejsie a pochopitelné pre dant vekovi skupinu respondentov.
Respondenti maji moznost volnej odpovede, ¢o im umoziuje vytvarat spontanne
odpovede (Novék, 1989). Spontanne odpovede nie s zamerané len na jednu z oblasti
bioldgie, ale tykaju sa roznych oblasti prirodovednych predmetov.

2 CIELE, VYSKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

Hlavnym cielom vyskumného Setrenia bolo zistif, aka oblast z prirodovednych pred-
metov ziakov najviac zaujima a ¢i existuje rozdiel medzi chlapcami a dievcatami.
Vychadzajic z tedrie, predpokladali sme, ze ziaci polozia najviac otazok z biolo-
gie a Ze biolégia ako predmet ich bude aj najviac zaujimat v porovnani s chémiou
a fyzikou, preto dalsie ciele vyskumného Setrenia smerovali prave k bioldgii ako vy-

.....

alebo chlapci, ¢ sa li8i zadujem o biolégiu s ohladom na ro¢nik a nakoniec, ktord
oblast biolégie zaujima viac chlapcov a ktord viac dievcata.
Na zéaklade stanovenych cielov boli stanovené vyskumné otazky:

1. Ktoré oblast z prirodovednych predmetov ziakov najviac zaujima?

2. Lisi sa zaujem chlapcov a dievéat o jednotlivé oblasti prirodovednych predme-
tov?

3. Existuje rozdiel v zdujme o biolégiu medzi chlapcami a dievéatami?

4. Ziaci ktorého ro¢nika budt mat najvicsi zaujem o biologické témy?

5. Ktoré biologicka disciplina bude zaujimat viac chlapcov a ktoréa dievéata?

Na zaklade stanovenych vyskumnych otézok boli zo vztahovych vyskumnych
otazok vytvorené hypotézy:

.....

zaujem bude nizsi.
4a. Dievcatéd bude zaujimat bioldgia cloveka viac ako chlapcov.
4b. Chlapcov bude viacej zaujimat zooldgia v porovnani s dievéatami.
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3 METODIKA

Vyskumu sa zacastnilo 389 ziakov nizsieho sekundarneho vzdelavania vo veku 10-15
rokov (priemerny vek bol 12 rokov) ziskanych ndhodnym vyberom. Ziaci boli z troch
zékladnych §kol, pricom kazda zo skl nemala alternativny plan vyucby, ale vyuco-
vaci proces prebiehal klasickym sposobom v 45mintatovych hodinach. V tabulke 1
st uvedené pocty chlapcov a dievcat v jednotlivych roc¢nikoch.

Tab. 1: Pocet chlapcov a dievcat v jednotlivych roénikoch

5. ro¢nik 6. ro¢nik 7. ro¢nik 8. ro¢nik 9. ro¢nik
chlapci dievéata chlapci dievéata chlapci dievéatd chlapci dievéatd chlapci dievéata
9 10 0 18 10 8 10 8 14 12
24 31 21 33 11 20 11 13 10 17
8 12 1 9 10 5 9 12 8 7

Ako metéda boli pouZité volné slovné asociécie, pricom kazdy respondent mal
na Cisty harok papiera uviest Tubovolny pocet spontannych otédzok — mal napisaft
otazky, ktorych odpoved ho zaujima. Respondenti na hérky uviedli skolu, ktoru
navstevuji, pohlavie a vek, zaujimali sme sa tiez, ¢i ¢itaju vo volnom case lite-
ratiru, ktoréd ich zaujima, ¢i vyuzivaju pocita¢ a internet bud doma alebo niekde
inde. Respondentom bol poskytnuty ¢as zodpovedajici dlzke jednej vyucovacej ho-
diny. Administracia otazok spoc¢ivala v ich zaznamenani a naslednom zacleneni do
prislusnej prirodovednej oblasti.

4 VYSLEDKY

Celkovo bolo do analyz pouzitych 1310 spontdnnych otdzok (priemerne 3—4 otézky
na ziaka). PoloZené otézky sa tykali roznych oblasti zivota. Na zaklade charakteru
najcastejsie polozenych otézok boli vytvorené hlavné kategérie — oblasti zdujmu:
Biolégia, Vedy o Zemi, Chémia, Technolégie. Kazda z uvedenych kategorii bola roz-
delend do subkategérii. Vzhladom k tomu, Ze neboli zo strany Ziakov uvedené Ziadne
otazky tykajuce sa fyziky, a len velmi malé mnozstvo otézok z chémie a technoldgii,
tieto kategdrie sme dalej nerozdelovali do subkategérii. Pozornost sme zamerali pre-
dovsetkym na kategoériu Bioldgia a Vedy o Zemi. Kategoria Bioldgia bola rozdelena
do nasledovnych subkategorii: Fyziologia a anatémia ¢loveka, Anatémia zivocichov,
Genetika, Etolégia, Mikrobiolégia a virolégia, Vyhynuté organizmy, Clovek a zvie-
rata, Botanika, Medicina, Vyziva, Evolacia, Neurolégia, Iné.

Kategdria Vedy o Zemi bola rozdelena do nasledovnych subkategérii: Geoldgia,
Environmentalistika, Meteorolégia, Koniec sveta, Astrondmia.

7 kategdrie ,Bioldgia“ sa najviac otazok tykalo oblasti fyzioldgie a anatémie
cloveka (241 otazok), dalej z oblasti anatémie Zivocichov (181 otadzok) a najmenej
sa ziaci zaujimali o subkategériu ,Neuroldgia“, na ktora ziaci polozili spolu iba
19 otazok. Subkategdrie ,,Mikrobioldgia a virolégia“ a ,Botanika a mykoldgia“ mali
takmer rovnaky pocet polozenych otazok, ktorych bolo nad 60 z kazdej oblasti.
Najcastejsie vyskytujicimi sa otazkami z kategorie ,Biologia“ boli napriklad otazky
typu: ,Kolko kosti méa Iudské telo?“, ,,Ako vznikla vtacia chripka?“, ,Ako vznikli
baktérie?”, ,,Co bolo skor — vajce alebo sliepka?“, , Preco pes $teka?”, ,, Ako vznikla
vtacia chripka?*, ,PreCo na jesen opadavaju listy?“, ,Prezil by clovek, keby nastala
doba Tadova?“.
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Tab. 2: Hodnoty multivaridtnej analyzy rozptylu

Wilksovo lambda

F-hodnota MANOVy

p (hladina vyznamnosti)

Gender 0,97 3,32 < 0,05
Rocé¢nik 0,86 4,83 < 0,001
Gender*Ro¢nik 0,92 2,50 < 0,01
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Graf 1: Priemerny podet otdzok s ohladom na gender a ro¢nik

Najviac otazok z kategdrie ,,Vedy o Zemi“ sa ziaci pytali zo subkategorie ,,Ge-
olégia“ (30 otézok), po nej nasledovala ,Astrondmia“ (26 otédzok) a najmenej ota-
zok (4) z tejto kategdrie bolo polozenych z oblasti ,,Koniec Sveta“. Z tejto kategérie
je mozné uviest napriklad otézky: ,Preco sa vyrabaju autd, ked vyfuky znecistuja
zivotné prostredie?“, [Preco je v zime sneh?“, | Kedy nastane koniec sveta?, | Je
niekde koniec vesmiru?*

V dalgich analyzach sme zistovali, ktoré faktory vplyvaji na pocdet polozenych
otazok. Zaujimalo nas, ktoré oblasti zaujimaji mladsich a starSich ziakov. Sucty
spontannych otazok boli definované ako zavislé premenné. Pohlavie, vek, roc¢nik,
¢itanie, pritomnost pocitaca a internetu boli faktormi v multivaridtnej analyze roz-
ptylu. V tabulke 2 st uvedené hodnoty MANOVYy, pricom st uvedené len vyznamné
rozdiely. Preto sa v dalSej casti vysledkov venuje pozornost len genderu a ro¢niku.

Pohlavné rozdiely a ro¢nik mali vplyv na pocet polozenych spontannych otazok.
Zistili sme Statisticky vyznamny rozdiel v poc¢te poloZenych otazok medzi chlapcami
a dievéatami celkovo a tiez v oblasti bioldgia (graf 1). Celkovo najviac otdzok polozili
dievcata rovnako ako z oblasti bioldgia. Najviac otazok kladli dievcata v Siestom roc-
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niku, naopak najmenej otazok sa pytali v deviatom ro¢niku. Chlapci polozili najviac
otazok v siedmom roc¢niku a najmenej v piatom ro¢niku. Z kategérie ,,Vedy o Zemi*
bol rozdiel v polozenych otazkach medzi chlapcami a dievéatami minimalny, pricom
viac otazok polozili z tejto oblasti chlapci, z ¢oho vyplyva, ze chlapcov viac zauji-
maju informéacie o Zemi, astronémia, meteorolégia apod. Pri vyhodnocovani otazok
z kategorie ,Biolégia“ boli zaznamenané pohlavné rozdiely v jednotlivych roc¢ni-
koch. Kym dievcata kladli vyrazne najviac otazok z kategorie ,,Biologia“ v Siestom
ro¢niku, chlapci kladli najviac biologickych otézok v siedmom roc¢niku. Najmene;j
otazok polozili dievcatéa aj chlapci zhodne v piatom rocniku.

Celkovo bolo najviac spontannych otazok polozenych v siedmom ro¢niku, v dal-
sich ro¢nikoch pocet otazok postupne klesal. Z oblasti biolégie bolo najviac otazok
poloZenych v Siestom ro¢niku (330), nasledne v siedmom (258), ¢o mohlo byt spo-
sobené obsahom ucebného predmetu v danych roc¢nikoch. Obsah uciva v tjchto
ro¢nikoch je zamerany na bioldgiu ¢loveka a jeho telo, zdravie, taktiez na stavbu
tiel zivych organizmov, ¢o dokazuje aj najvyssi pocet otazok polozenych z oblasti
fyziol6gie a anatémie Cloveka (241 otézok). Najmenej otazok z biolégie polozili ziaci
piateho roc¢nika, ¢o je zaujimavé, nakolko prave ziaci piateho ro¢nika maji najpozi-
tivnejsie postoje k predmetu bioldgia.

Z oblasti ,Vedy o Zemi“ neboli v jednotlivych ro¢nikoch zistené az také velké
rozdiely v pocte polozenych otazok, avsak najviac otazok z tejto kategorie bolo po-
lozenych v ésmom roc¢niku (33), ¢o bolo pravdepodobne sposobené tym, ze prave
v 6smom roc¢niku je vyucovanie zamerané na Zem, geologické procesy apod. Najme-
nej otazok z kategérie ,,Vedy o Zemi“ polozili ziaci v Siestom roc¢niku. V ostatnych
ro¢nikoch boli rozdiely nepatrné (graf 2).
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Graf 2: Priemerny pocet otédzok s ohladom na ro¢nik
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Statisticky vyznamny rozdiel bol zisteny medzi oblastami ,,Vedy o Zemi“, a to
v prospech geoldgie u 6smakov (p < 0,001), taktiez v oblasti meteorolégie u 6smakov
(p < 0,05) a astrondémie u siedmakov (p < 0,05) (graf 3).
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Graf 3: Priemerny pocet otdzok z geologickych oblasti s ohladom na ro¢nik

Zistili sme vplyv roc¢nika v oblasti ,,Biolégia“, kde bol potvrdeny statisticky vy-
znamny rozdiel v poéte polozenych otédzok medzi jednotlivymi ro¢nikmi (p < 0,001)
vzhladom na jednotlivé oblasti. Ziaci sa pytali najmi otézky z oblasti ,Biolégia
cloveka“ a ,Zooldgia“. Kym o ,Biologiu cloveka®“ prejavili najvyssi zaujem ziaci
v siedmom roé¢niku (64 otézok), na ,Zoolégiu“ sa pytali Ziaci najviac v Siestom roc-
niku (54 otazok). Naopak najnizsi zaujem o zoolégiu prejavili ziaci v piatom ro¢niku
(18 otézok) a o bioldgiu ¢loveka v 6smom ro¢niku (25 otazok). Z oblasti , Etoldgia“
sme zaznamenali vyrazny narast poctu otazok v Siestom ro¢niku v porovnani s ostat-
nymi ro¢nikmi, kde bol pocet poloZenych otézok nizsi (graf 4).
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Graf 4: Priemerny pocet otazok z biologickych oblasti s ohfadom na ro¢nik
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Ziaci sa zaujimali nielen o oblasti, ktoré sa vyucuja, ale taktiez sa pytali aj
na otazky z inych odborov, ako je evolucia, neurolégia i medicina, ktorym sa az
taka pozornost na skolach nevenuje. Statisticky vyznamny rozdiel vo vztahu pohla-
vie*ro¢nik bol zisteny pri evolucii (p < 0,05) a pri neurolégii (p < 0,05). Chlapci
polozili najviac otazok zameranych na evoliciu v siedmom roc¢niku a mali najvacsi
zaujem o oblast evolicie v Siestom ro¢niku a najmenej v dsmom roc¢niku.

5 DISKUSIA A ZAVER

Analyzou spontannych otézok sme zistovali, ktoré oblasti prirodovednych predme-
tov ziakov najviac zaujimali. Prvou hypotézou sme sa snazili overit, Ze Zziaci budu
Viac ako 91 % vSetkych otézok predstavovali otazky z bioldgie a nie z fyziky alebo
chémie, ¢im sa potvrdilo, Ze o biolégiu maji ziaci najviacsi zdujem. K rovnakym
zisteniam dospeli aj autori z Izraela, pricom respondenti polozili 49,6 % otézok z bi-
olégie (Baram-Tsabari & Yarden, 2005). Jednym z dovodov, preco je o biolégiu
predmetu. Ten moze byt pre ziakov zdanlivo zrozumitelnejsi a konkrétnejsi, ako st
fyzika a chémie. V tychto dvoch predmetoch sa vo viac¢sej miere preberaju veci, ktoré
st mikroskopickych rozmerov a pre Ziakov su prili§ abstraktné, preto aj tazko pred-
stavitelné. V beZnom Zivote sa Ziaci, aspon z ich pohladu, stretavaju viac s javmi
typickymi pre bioldgiu, ked mozu pozorovat rastliny ¢i zivocichy. Pripadne sledujt
na sebe ¢i na pribuznych rozne fyziologické deje, ako je napriklad kychanie, kasel,
potenie atd. Preto bol pravdepodobne zisteny vysledok, Ze pocet otédzok tykajtcich
sa bioldgie vyrazne prevysoval otazky z chémie a fyziky.

.....

.....

metov bol zisteny prave u dievéat. Dovodom moze byt zistenie, Ze vicSina otézok
sa tykala bioldgie, na ktort boli viac zvedavé dievcata v porovnani s chlapcami,
a tento jav sposobil, ze celkovy pocet otézok bol polozeny prave dievéatami. Po-
dobne vo vyskume Baram-Tsabari & Yarden (2005) dievéaté polozili celkovo 70 %
biologickych otézok a chlapci dominovali vo vSetkych ostatnych oblastiach okrem
biolégie. Ako zistili aj ini autori (napr. Awan et al., 2011), bioldgia je dievéatami
hodnotend pozitivnejSie v porovnani s chlapcami. To moze stuvisiet s viacsim za-
ujmom o predmety, kde dochadza k stretavaniu sa s u¢ebnym materidlom stvisiacim
so zivotom ako takym, ¢o je hodnotené pozitivnejsie viac dievcatami. Na rozdiel od
chlapcov, ktori viac preferuji vedomosti z predmetov, kde sa pracuje s technikou,
experimentmi atd. Tento fakt moze byt dovodom, preco je préave biolégia pozitivnej-
sie hodnotend dievéatami. V podobnych intencidch sa vyjadruju aj ini autori, ako
napriklad Hola (2005) ¢i Lee & Burkam (1996).

v porovnani s dievéatami, tato hypotéza sa vsak nepotvrdila. Z oblasti biolégie bolo
najviac otdzok polozenych v Siestom ro¢niku a nésledne v siedmom ¢o mohlo byt
sposobené obsahom ucebného predmetu v danych ro¢nikoch. Obsah uciva v tychto
ro¢nikoch je zamerany na biolégiu ¢loveka a jeho telo, zdravie, taktiez na stavbu tiel
zivych organizmov, ¢o dokazuje aj najvyssi pocet otazok polozenych z oblasti fyzio-
légie a anatémie ¢loveka. Najmenej otdzok z biolégie polozili Ziaci piateho roc¢nika.
Co je zaujimavy jav, nakolko prave Ziaci piateho ro¢nika maji najpozitivnejsi postoj

Scientia in educatione 10 6(1), 2015, p. 2-13



k predmetu bioldgia, ktory bol dokdzany vo viacerych vyskumnych pracach (napr.
Kubiatko, 2011; Vickova & Kubiatko, 2014). Preco bol tento jav zisteny? Je mozné
sa len domnievat na zdklade toho, Ze postoj k biolégii modze byt preto pozitivny,
ze pre ziakov je preberany obsah na hodinach zaujimavy, resp. vyklad ucitela moze
byt obohateny o prvky, ktoré uz vo vyssich rocnikoch pozorované nie si. Pocet oté-
zok bol pravdepodobne preto nizsi, lebo ziaci maju este prebratého relativne méalo
uciva, preto sa ich otazky viazu vysostne na tematické okruhy, ktoré boli napliou
vyucovacich hodin bioldgie. Okrem bioldgie sa ziaci zaujimali aj o iné oblasti. Vedy
0 Zemi boli druhou najfrekventovanejsou oblastou, ktoré ziakov zaujimala, dalej na-
sledovala chémia a technoldgie. Vo vicsine vyskumnych prac, tykajucich sa zaujmu
o biolégiu ¢i aj iné prirodovedné predmety, bolo zistené, ze s postupujicim vekom
zaujem ziakov klesd (Mavrikaki et al., 2012; Prokop, Tuncer & Chudé, 2007). Dévo-
dom odlisného zistenia v naSom vyskume v porovnani s inymi méze byt to, Ze autori
inych vyskumnych studii pouzili ako techniku dotaznik so skalovanymi polozkami,
pri¢om v nasom pripade sa jednalo o iny typ zistovania zaujmu (metéda volnych
slovnych asociécii), ¢o moze suvisiet s odlisnymi zisteniami.

Dalsou hypotézou sme sa snazili overif, Ze dievéatd bude zaujimat bioldgia ¢lo-
veka viacej ako chlapcov a naopak chlapcov bude viacej zaujimat zoolégia. Hypotéza
v8ak nebola potvrdend (potvrdend bola len jej prva ¢ast, druha nie). Dievcaté sice

.....

.....

denti kladli najviac biologickych otazok zameranych na biolégiu ¢loveka a az po nej
nasledovala zooldgia. K rozdielnym zisteniam dospeli aj Baram-Tsabari & Yarden
(2005), kde sa ziaci viac zaujimali o zoolégiu.

7Z celkovych zisteni vyplyva, Ze i ked st postoje ziakov nizSieho sekundarneho
vzdelavania k predmetu biolégia skor neutralne, napriek tomu sa ziaci najviac za-
ujimali o biol6giu v porovnani s inymi prirodovednymi oblastami, ako je chémia
a fyzika. Prostrednictvom spontannych otazok sme zistili, Zze vedy o Zemi ziakov
zaujimajt hned po oblasti bioldgie. Ziakov zaujimala geolégia, astronémia, environ-
mentalistika a tiez meteoroldgia.

Ucitel by mohol vyuZif prave spontanne otazky a tak zistif, ¢o Ziakov zaujima,
a v danom ro¢niku konkrétne tematické celky obohatif o poznatky, na ktoré sa Ziaci
dopytovali, ¢o moZze mat pozitivny vplyv na postoje ziakov k biolégii. U¢itel by mal
Ziakov motivovat a preberané ucivo do istej miery prepajat s redlnym zivot, pretoze
Ziakov zaujimaju otdzky, ktoré su aplikovatelné v zivote. Z bioldgie mali Ziaci naj-
Medzi najcastejsie polozené otazky patrili tie, v ktorych sa ziaci dopytovali na bakté-
rie, zaujimali sa o vesmir, vyhynuté Zivocéichy apod. U¢itel moze tieto otézky vyuzit
na hodinach biolégie, ziakom zada vypracovanie projektov alebo semestralnych prac,
kde sa ziaci k odpovediam na otézky dopracuju sami.
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Vyuka molekularni biologie na gymnaziich:

analyza soucasného stavu

[ [ d

a moznosti jeji podpory
Vanda Janstova, Martin Jac

Abstrakt

Molekularni biologie je rychle se rozvijejici védni obor a s jejimi metodami se setkdvame
i v kazdodennim zivoté. Proto je dilezité, aby byla zastoupena ve vyuce biologie na gym-
naziich. Jednim z cild studie bylo analyzovat rozlozeni vzdélavaciho obsahu molekularni
biologie na trovni gymnazialnich $kolnich vzdélavacich programi (SVP) do jednotlivych
ro¢nik® a zjistit, kterd molekularné biologicka témata jsou v SVP zastoupena a jak ¢asto.
Dalsim cilem bylo otestovat srozumitelnost a atraktivitu pokrocilych molekularné biolo-
gickych laboratornich cviceni uréenych pro zéky stfedni skoly. SVP celkem 160 gymnézii
ze viech krajii CR byly hodnoceny z hlediska zaiazeni deseti tematickych kategorii vyu-
kového obsahu molekularni biologie ve vyucovacich predmétech biologie, chemie a volitel-
nych biologickych a chemickych seminaiich. Data byla analyzovana shlukovou analyzou
a naslednym y? testem nezéavislosti. V letech 2011-2013 byly realizovany ¢tyfi réizné typy
praktickych cviceni z molekularni biologie, kterych se zucastnilo 466 zaki stfednich skol.
Cviceni probihala bud na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze, nebo na
stfednich skolach, vedl je vysokoskolsky lektor nebo stfedoskolsky ucitel. Po ukonceni cvi-
¢eni zaci vyplnili reflektivni dotaznik, ve kterém laboratorni cvi¢eni zhodnotili. Ziskana
data byla zpracovana pomoci analyzy rozptylu. Vysledky ukazuji, Ze molekularné biolo-
gickd témata jsou do vyuky na gymnéziich zarazena prevazné izolované v poslednim roc-
niku povinné vyuky biologie ¢ chemie. Rada témat je v ramci povinné vyuky opomijena,
pripadné je zafazena pouze v povinné volitelnych seminafich. Realizovand molekulérné
biologicka cviceni byla zaky celkové hodnocena velmi kladné. Byly zjistény rozdily hod-
noceni cviéeni v zavislosti na typu cviceni, na vyucujicim a misté pribéhu laboratorniho
cviceni. Na zékladé vysledkil je mozné doporucit vice provazat ucivo molekulérni biologie
a ostatnich biologickych obort a zarfazovat pokrocila laboratorni cviceni do vyuky.

Klic¢ova slova: molekularni biologie, vyuka, gymnézium, Skolni vzdélavaci program, la-
boratorni cviceni.
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Teaching Molecular Biology at Grammar
Schools: Analysis of the Current State and
Potential of its Support

Abstract

Molecular biology is a very progressive field of science. Moreover, its methods and results
are closely connected with our everyday lives. It is therefore crucial to implement this field
into grammar school biology curriculum. The first aim of this study was to analyse how the
molecular biology content is distributed into different years in School Education Program-
mes (SEPs) of Czech grammar schools and which molecular biology topics are included and
how often. Another aim of the study was to test the comprehensibility and attractiveness
of advanced molecular biology laboratory courses for grammar school students. The imple-
mentation of molecular biology topics into compulsory and optional biology and chemistry
classes in the SEPs of 160 grammar schools was evaluated together with their distribution
into different years. The data was analysed by a cluster analysis and subsequent chi-square
test for independence. During years 2011-2013, we organized four different types of labo-
ratory courses focused on molecular biology topics. The laboratory courses took place at
the Faculty of Science, Charles University in Prague or at participating grammar schools
and were taught by a university lecturer or a grammar school biology teacher. Students
who participated in the courses (n = 466) filled in an evaluation questionnaire at the
end of the laboratory exercise. The data was analysed by the analysis of variance. The
results indicate that molecular biology topics in the SEPs are mostly included in a single
year (usually the last year of compulsory biology and chemistry education). Some of the
topics were not included in the majority of compulsory classes and were found mainly in
optional classes. The practical laboratory courses were rated very positively by students.
Significant differences were found in ratings of different types of courses. Student ratings
were also dependent on other variables (lecturer, site of the course). Based on the results,
our conclusion is that molecular biology should be implemented in the grammar school
curriculum much more with the support of advanced laboratory courses.

Key words: molecular biology, instruction, grammar school, school education programme,
laboratory exercise.
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1 Uvobp

Molekularni biologie je jednou z biologickych disciplin, kterd v poslednich dekéa-
déach prodélala rychly rozvoj, a dnes jsou jeji metody rutinné vyuzivany v celé radé
biologickych i medicinskych odvétvi. Diky molekuldrné biologickym metodam jsou
dnes upfesnovany vztahy mezi organismy, konstruovany geneticky modifikované or-
ganismy (GMO), s nimiz se poji velkd ocekavani i emoce, aktudlni se stava také
diagnostika na zakladé analyzy sekvenci DNA jednotlivych pacienti i genova te-
rapie. Je to tedy obor biologie, se kterym se ¢im dal tim castéji budeme setkavat
v nasem kazdodennim zivoté. Jako ob¢ané se navic musime rozhodovat, jaky postoj
zaujmeme napiiklad ke GMO nebo genové terapii. Z téchto divodd je vice nez 7a-
douci, aby vyuka molekularni biologie véetné jejich metod byla soucasti biologického
kurikula na stfednich skoléch.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

Molekularni biologie patii mezi abstraktni obory a pro zaky je casto obtiZzné poro-
zumét jejim konceptim a redlné si je predstavit (Lewis & Wood-Robinson, 2000).
Z tohoto dtvodu je, pfevazné v zahranici, rozpracovano né€kolik didaktickych pii-
stupil, pomoci kterych lze molekularné biologické poznatky zaktm zprostifedkovat.
Védci bézné pouzivaji bioinformatické pristupy pii praci s genovymi databazemi,
napf. pii zpracovavani sekvenci DNA. Jednou z moznosti, jak pfiblizit vyuku mo-
lekularni biologie skutecné praci profesionalnich biologt, je pravé vyuka bioinfor-
matiky. K dispozici je fada metodickych navodi a namét pro konkrétni vyuziti
ve vyuce na stfednich Skolach (Wefer & Anderson, 2008; Offner & Pohlman, 2010;
Gallagher et al., 2011; Ondfej & Dvorak, 2012; Wood & Gebhardt, 2013). V USA
neni bioinformatika soucasti stredoskolskych standardt zadného z federalnich stattu
a také na trovni kurikula je zastoupena relativné malo, nejvice v kontextu evoluce,
mutaci a klasifikace organizmi (Wefer & Sheppard, 2008). Vyuziti bioinformatiky
ve vyuce vedlo ke zlepseni schopnosti zakt vysvétlit souvislosti, zdivodnovat fakta
a vyuzivat v diskuzi o genetickych tématech relevantni argumenty. Kromeé toho zaci
lépe chépali principy védecké prace (Gelbart & Yarden, 2006; Tsui & Treagust, 2003,
2007), i kdyZ mira nové nabytych znalosti byla rtizna podle typologie zaku — autofi
rozlisuji zaky zaméfené na vyzkumné postupy a zaky zaméfené na plnéni tkolu (viz
Gelbart, Brill & Yarden, 2009). Je zfejmé, Ze pro zabezpedeni kvalitni vyuky bio-
informatiky na stfednich skolach je nutné zajistit dalsi vzdélavani ucitelid biologie
a zaradit bioinformatiku do pfipravy budoucich ucitelti biologie. Evropska organi-
zace pro molekularni biologii (European Molecular Biology Organization; EMBO),
proto porada kurzy bioinformatiky pro stfedoskolské uéditele (Wood & Gebhardt,
2013). V kvétnu 2014 tento kurz poprvé probéhl i v Ceské republice.

Dalsi moznosti pii vyuce molekularné biologickych témat je vyuziti modelt, které
si zaci sami vyrobi. Nazornost modelu tak muze zlepS$it predstavy zakt o strukturach
a procesech, které ve stfedoskolské vyuce nelze bézné pozorovat (Malacinski & Zell,
1996; Srinivasan, 1998; Byrd, 2000; Donovan & Venville, 2005; Balgopal & Bondy,
2011). Podobny vyznam pro zvySeni srozumitelnosti vykladu molekularné biologic-
kych témat ma vyuzivani analogii (Venville & Donovan, 2006; Woody & Himelblau,
2013). Jako mozné a vhodné se ukazuje i vyuziti odbornych a populdrné nauénych
vyukovych textt ¢i animaci (Bowling, Zimmer & Pyatt, 2014; Drits-Esser et al.,
2014).
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Rada autorti prokazala, Ze je mozné efektivné odbourat miskoncepty 7kt béhem
vyuky molekuldrné biologickych praktickych cviceni (Franke & Bogner, 2011). Tato
praktickd cvifeni nejcastéji probihaji na specializovanych pracovistich (Ben-Nun,
Stolarsky & Yarden, 2009; Scharfenberg & Bogner, 2013a, b). Obdobné je v Ceské
republice mozné provést prakticka cviceni ve spolupraci s univerzitami nebo pra-
covisti Akademie véd CR. Na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze
probihaji molekularné biologicka prakticka cviceni jiz patym rokem (Falteisek, Cerny
& Janstova, 2013; Janstova, Pavlasova & Cerny, 2014).

V Ceské republice je na tirovni kurikularnich dokumenti stanoven vzdélavaci ob-
sah jednotlivych vzdélavacich obort na gymnéziu (véetné biologie) Ramcovym vzdé-
lavacim programem pro gymnéazia (RVP G, 2007). Vzdélavaci obsah je tvofen u¢ivem
a ocekavanymi vystupy, které tvori vzajemné velmi tizce provazany celek, pricemz je
uc¢ivo v RVP G ,chapano jako prostfedek k dosazeni stanovenych ocekavanych vy-
stupia“ (RVP G, 2007: s. 12). Vzdélavaci obsah oboru biologie je v RVP G rozclenén
celkem do deseti tematickych okruhi, které zahrnuji zakladni dil¢i discipliny oboru.
Molekularni biologie je v kontextu vzdélavaciho obsahu oboru biologie v RVP G ex-
plicitné zminéna pouze v tematickém okruhu genetika na tGrovni uc¢iva ,,molekulérni
a bunééné zaklady dédicnosti“ (RVP G, 2007: s. 34). V tematickém okruhu obecna
biologie je mozné dovodit, Zze znalosti z molekularni biologie bude zak potiebovat
k dosazeni o¢ekavaného vystupu, kdy ,zak objasni stavbu a funkci strukturnich slo-
zek a zivotni projevy prokaryotnich a eukaryotnich bunék“ v ramci uciva ,bunka —
stavba a funkce“ (RVP G, 2007: s. 31). Obdobné v tematickém okruhu biologie viru
je zahrnuto ucivo ,stavba a funkce virt“, k jehoz osvojeni a dosazeni oc¢ekavaného
vystupu ,zak charakterizuje viry jako nebunééné soustavy“ (RVP G, 2007: s. 31)
jsou potfeba alespon zékladni znalosti z molekularni biologie. Molekularni biologie
je tedy ve vzdélavacim obsahu oboru biologie v RVP G zafazena pomérné izolo-
vané, ptricemz z formulaci o¢ekdvanych vystupi a uciva prevazné ¢asti tematickych
okruhti (viz napi. biologie rostlin, biologie hub, biologie Zivoc¢icht a biologie ¢lovéka;
RVP G, 2007: s. 32-33) neni zfejmé, zda je postacujici osvojeni uciva a dosazeni
ocCekavanych vystupi na trovni organové, bunécné ¢i molekularni. Kromé vzdélava-
ctho oboru biologie je molekularné biologickd tematika v RVP G zatazena také ve
vzdélavacim oboru chemie, konkrétné v tematickém okruhu biochemie. Soucasti to-
hoto tematického okruhu je mimo jiné ucivo ,proteiny, nukleové kyseliny“, pricemz
ocCekavané vystupy reflektuji tllohu téchto biologickych makromolekul v Zivych or-
ganismech (RVP G, 2007: s. 31). Molekularni biologie mé kromé vzdélavacich obori
biologie a chemie také vztah ke vzdélavacimu oboru vychova ke zdravi. Vzdélavaci
obsah tohoto oboru zahrnuje naptiklad témata péce o reprodukéni zdravi, metody
asistované reprodukce ¢i rizika ohrozujici zdravi a jejich prevence (RVP G, 2007:
s. 58—-60), pfi¢emz tato témata souviseji s problematikou cytogenetiky ¢ mutaci.

Vzhledem ke zna¢nému vyznamu molekularni biologie, ktera zasahuje do vSech
oblasti biologického vyzkumu a tvoii jeden ze zakladnich koncepti soucasné biologie
(viz napt. Nurse, 2003), povazujeme za nutné, aby byla tato disciplina zastoupena
ve vyuce na gymnéaziich a tedy na trovni gymnazialnich skolnich vzdélavacich pro-
gramii (SVP). Prvnim z cili této studie bylo analyzovat zastoupeni molekuldrni
biologie v SVP gymnézii v uéebnich osnovach vyucovacich pfedméti biologie, che-
mie a volitelnych seminait z biologie a chemie. Proto jsme si polozili dvé vyzkumné
otazky, na které jsme se snazili najit odpovéd:

1. Ktera témata molekularni biologie jsou v ucivu a ocekdvanych vystupech na
tirovni SVP zastoupena a jaka je jejich cetnost?
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2. Jaké je rozlozeni vzdélavaciho obsahu molekularni biologie na tirovni SVP v jed-
notlivych roc¢nicich gymnéazia?

Ocekavame, ze zastoupeni konkrétnich molekularné biologickych témat bude na
trovni SVP, vzhledem k decentralizovanému zptisobu tvorby tohoto kurikuldrniho
dokumentu, znac¢né riiznorodé. Dale predpokladame, zZe molekularni biologie bude do
u¢ebnich osnov vyucovacich predmétit v SVP (biologie, chemie a volitelné seminare
z biologie a chemie) zafazena spiSe izolované (pfevazné v ramci jednoho roéniku).

Dalsim z cilti nasi studie bylo otestovat srozumitelnost a atraktivitu pokrocilych
laboratornich cviceni z molekularni biologie pro zaky stfednich skol. V tomto ohledu
nas zajimalo, které faktory mohou mit vliv na hodnoceni praktickych cvic¢eni z mole-
kularni biologie zéky stiednich skol. V nasem vyzkumu jsme se zamérili na 3 hlavni
faktory: typ laboratorniho cviceni, misto konani laboratorniho cvic¢eni a osobu lek-
tora vedouciho daného cviceni, sledovali jsme ale také vliv pohlavi ¢i ro¢niku stfedni
skoly. Predpokladali jsme, ze prostiedi vysoké skoly a zkuSenosti vysokoskolského
lektora s realizaci cviceni z molekularni biologie mohou mit pozitivni vliv na vniméani
(hodnoceni) praktickych cviceni zaky.

3 METODIKA

3.1 KOMPARATIVNI ANALYZA GYMNAZIALNICH SKOLNICH
VZDELAVACICH PROGRAMU

Pti sestaveni souboru gymnazidlnich skolnich vzdélavacich programt jsme vychézeli
ze seznamu gymnazii zapsanych v Rejstiiku skol a skolskych zarizeni Ministerstva
Skolstvi, mladeze a t&lovychovy (Rejstitk gkol a kolskych zaiizeni MSMT, 2014,
verze 2.39, stav k 26. zafi 2014) a z néj vychazejiciho Adresére skol a skolskych zafi-
zeni MSMT a Ustavu pro informace ve vzdélavani (Adresaf kol a Skolskych zafizeni
MSMT a UIV, 2014, revize 1212003, stav k 26. zaii 2014). Podle seznamu a adre-
safe gymnazii zapsanych v Rejstiiku $kol a Skolskych zafizeni (celkem 381 gymnézii
k 26. zari 2014) jsme z webovych stranek jednotlivych kol ziskévali jejich aktuélni
SVP. Celkem se nam podafilo shromazdit 160 SVP (42 % gymnézii v Ceské repub-
lice), pficemz u 106 gkol (27,8 % gymnézii v Ceské republice) z tohoto souboru jsme
méli k dispozici osnovy SVP pro volitelny pfedmét seminaf z biologie a 108 SVP
obsahovalo osnovy pro volitelny predmét seminaf z chemie. Podle Ramcového vzdé-
lavaciho programu pro gymnazia je ,S$kolni vzdélavaci program povinnou soucasti
dokumentace Skoly a musi byt zvefejnén na pristupném misté“ (RVP G, 2007: s. 85).
Skoly tedy podle RVP G nemaji povinnost zvefejiovat SVP na svych webovych
strankach, postacujici je jeho dostupnost v tisténé podobé, napi. v kancelari skoly.
Né4mi sestaveny soubor SVP tak piedstavuje dostupny vybér (Gavora, 2010; Cohen,
Manion & Morrison, 2011). Vzhledem k poétu SVP v nasem vybéru (42 % SVP
viech gymnazii v CR) a zastoupeni gymnazii ze vSech 14 kraji CR (viz tab. 1) je
mozné sestaveny soubor povazovat za reprezentativni, nebot nelze predpokladat, ze
by obsahova stranka SVP (napf. osnovy jednotlivych vyucovacich piedmétt) mohla
byt zasadné ovlivnéna zpusobem jeho dostupnosti (webové stranky skoly, kancelar
Skoly, vedeni skoly).!

!Na zakladé doporuceni jednoho z anonymnich recenzentfi piispévku jsme dodateéné analy-
zovali dle stejné metodiky deset gymnazidlnich SVP, které nebyly volné p¥istupné na webovych
strankach gkoly. Obsahova struktura téchto deseti SVP byla obdobna jako v piipadé SVP ziskanych
z webovych stranek skoly. V ramci kategorizace uc¢iva a o¢ekdvanych vystupt molekularni biologie
a nasledné shlukové analyze jsme nezjistili Zddné zasadni odlisnosti.
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Tab. 1: Podet SVP gymnézii z jednotlivych kraji Ceské republiky zahrnutych do analyzy
a jejich procentuélni podil z celkového poc¢tu gymnazii v daném kraji (zdroj: autoti)

Pocéet SVP Podil z celkového

Kraj v analyze poctu Skol v kraji
Praha 28 38,9 %
Stredocesky 12 324 %
Jihocesky 10 38,5 %
Plzensky 3 20,0 %
Karlovarsky 5 50,0 %
Ustecky 9 39,1 %
Liberecky 8 57,1 %
Kralovéhradecky 9 39,1 %
Pardubicky 6 28,6 %
Vysocina 11 61,1 %
Jihomoravsky 18 43.9 %
Olomoucky 11 55,0 %
Moravskoslezsky 19 432 %
Zlinsky 11 64,7 %

V réamci komparativni analyzy SVP jsme posuzovali rozloZeni uéiva molekularni
biologie v jednotlivych roc¢nicich gymnéazia v povinnych vyucovacich predmétech
biologie a chemie a déle v navazujicich volitelnych vyucovacich pfedmétech (voli-
telné seminafe z biologie a chemie). Hodnoceni se tykalo 1. az 4. ro¢niku ¢&tyfle-
tého gymndazia a odpovidajicich ro¢nikiu vyssiho stupné viceletého gymnazia (obor
gymnézium — kédy obortu 79-41-K /41, 79-41-K /61 a 79-41-K/81). Kromé rozlozeni
uciva molekularni biologie do jednotlivych roc¢nikti jsme se také zamérili na obsa-
hové zastoupeni jednotlivych tematickych okruhtt molekularni biologie na tdrovni
uciva a ocekavanych vystupd. Za timto ucelem jsme zpracovali systém deseti ka-
tegorii vzdélavaciho obsahu molekularni biologie (viz tab. 2), do kterych jsme pii
obsahové analyze SVP fadili zastoupeni uciva a o¢ekdvanych vystupt v jednotlivych
ro¢nicich povinnych vyucovacich predmétt a dale jejich zastoupeni ve volitelnych
vyucovacich predmétech. Kategorialni systém vychézi, vzhledem k obecnosti vzdeé-
lavaciho obsahu tematického okruhu genetika v RVP G, z obsahu uciva molekularni
biologie v sou¢asnych gymnazialnich ucebnicich genetiky (Smarda, 2003; Koc¢arek,
2004), které jsou dostupné na kniznim trhu a vyuzivané ve skolni vyuce. Obé uceb-
nice reflektuji soucasny stav molekularni biologie jako védniho oboru a z hlediska
ontodidaktické i psychodidaktické transformace je povazujeme za velice zdafrilé.

Obsahova a konstruktova validita systému kategorii pro analyzu vzdélavaciho
obsahu molekularni biologie (viz tab. 2) byla ovéfena jednim odbornikem na di-
daktiku biologie a jednim odbornikem v oboru molekularni biologie. Hodnotitelé
posuzovali navrzeny systém kategorii, obsahovou napli jednotlivych kategorii a vy-
uzitelnost celého systému pro obsahovou analyzu gymnazialnich SVP pro tematicky
okruh molekularni biologie. Z hodnoceni odborniki vyplynulo, Ze systém kategorii
je jasné definovany a pokryva témata molekularni biologie obsazena v soucasnych
ucebnicich genetiky pro gymnéazia. Pfipominky odborniki, tykajici se pojmového
obsahu deseti hlavnich kategorii, byly do konecné verze kategoridlniho systému za-
pracovany. Reliabilita navrzeného systému kategorii pro obsahovou analjzu SVP
na urovni uciva a ocCekavanych vystupid v oblasti molekularni biologie byla oveé-
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Tab. 2: Kategorialni systém pro obsahovou analyzu uciva a o¢ekavanych vystupu ve
vztahu k molekuldrni biologii (zdroj: autofi)

Kategorie 1: Nukleové kyseliny a bilkoviny

chemické slozeni Zivych organismt/buiiky (charakteristika/funkce organickych molekul),
biologické makromolekuly, biomakromolekuly, nukleové kyseliny, DNA, RNA, typy RNA,
bilkoviny (proteiny), charakteristika a vyznam prostorové struktury bilkovin, denaturace
bilkovin

Kategorie 2: Molekularni biologie viru a bakterii

genofor virt,, DNA/RNA viry, rozmnozovani DNA/RNA vira véetné retrovirt,
charakteristika lytického a lyzogenniho (virogenniho) cyklu; genofor bakteridlni
(prokaryotické) buiiky, bakteridlni chromozom, nukleoid, plazmidy, molekuldrni biologie
(genetika) bakteridlni (prokaryotické) bunky

Kategorie 3: Ustfedni dogma molekularni biologie, genova exprese

astfedni dogma molekularni biologie, charakteristika genové exprese, prenos genetické
informace, replikace DNA, transkripce, translace, proteosyntéza, posttranskripéni

a posttransla¢ni tpravy, geneticky kéd, charakteristika genu na molekulérni irovni, typy
genil (strukturni geny, geny pro funkéni RNA, regulacéni geny)

Kategorie 4: Regulace genové exprese

regulace genové exprese, regulace genové exprese na Urovni transkripce a translace,
regulace genové exprese prokaryotické bunky, operonovy model, lac-operon, regulace
genové exprese u eukaryotickych bunék

Kategorie 5: Mutace

mutace, mutageny, typy mutaci, klasifikace mutaci, molekularni podstata mutaci, genové
mutace, vliv genovych mutaci na genovou expresi a primarni strukturu bilkovin,
genomové mutace, evoluéni vyznam mutaci, geneticky podminéna onemocnéni ¢lovéka
Kategorie 6: Metody molekularni biologie

izolace (extrakce) DNA (nukleovych kyselin), elektroforéza nukleovych kyselin/bilkovin,
restrikéni analyza nukleovych kyselin, polymerazova fetézova reakce (PCR), sekvenovani
nukleovych kyselin, DNA ¢ipy a jejich vyuziti, hybridizace nukleovych kyselin
Kategorie 7: Genové inZenyrstvi

genové inzenyrstvi, geneticky modifikované organismy (GMO), transgenoze, transgenni
organismy, moznosti vyuziti GMO ¢lovékem, klonovani (reprodukéni, terapeutické),
metody genového inzenyrstvi, genova terapie

Kategorie 8: Genomika, bioinformatika

sekvenovani lidského genomu, projekt lidského genomu, sekvenovani genomu zivych
organismu, genomika, bioinformatika, vyhledavani informaci v genovych (proteinovych)
databézich, analyza (tvorba) fylogenetickych stromii

Kategorie 9: Molekularni podstata nadorovych onemocnéni, onkogenetika
karcinogeny (kancerogeny), karcinogeneze (kancerogeneze), protoonkogeny, onkogeny,
poruchy bunééného cyklu, poruchy bunééného cyklu a nadorovid onemocnéni, priklady

a charakteristika vybranych nadorovych onemocnéni

Kategorie 10: Etické aspekty molekularni biologie, legislativa a molekularni
biologie

etické aspekty molekularni biologie (etika v molekularni biologii), etické aspekty
genového inZzenyrstvi (klonovani, genetickych modifikaci), rizika vyuzivani GMO, etické
aspekty molekularni diagnostiky onemocnéni a genové terapie, problémy a pfinosy
molekularni biologie, legislativni aspekty molekularni biologie
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fena stanovenim shody dvou nezavislych posuzovatelti u nahodné vybraného vzorku
10 % vsech SVP (véetné SVP pro volitelné pfedméty) zahrnutych do analyzy. Dosa-
zend mira shody dvou posuzovatelt ¢inila 92,3 %2. Nejvétsi rozdily mezi hodnotiteli
nastaly v piipadech, kdy ucivo a o¢ekavané vystupy na trovni SVP nebyly v po-
rovnani s RVP G vibec rozpracovany (pfipadné byly rozpracovany jen minimalné).
Po sjednoceni zpiisobu kédovani hodnotitel v téchto specifickjch ptfipadech ¢inila
shoda obou posuzovateld 95,9 %. Vzhledem k vysoké shodé posuzovatelt pfi pou-
7iti navrzeného systému kategorii bylo kédovani celého souboru analyzovanych SVP
provedeno jednim hodnotitelem.

Kédovani kategorie obsahu a ro¢niku gymnézia v predmeétech biologie a che-
mie a kdédovani zastoupeni hodnocené kategorie ve volitelném seminafi z biologie
a chemie (bez ohledu na nézev volitelného seminafe v konkrétnim SVP) bylo pro-
vedeno v programu Microsoft Excel 2010. Vytvorena datova matice byla prevedena
do programu STATISTICA 12, ve kterém byly zpracovany dil¢i statistické analyzy.
Zastoupeni uc¢iva molekularni biologie v jednotlivych rocnicich studia pro predméty
biologie, chemie a volitelné seminate bylo hodnoceno prostrednictvim shlukové ana-
Iyzy kategorialnich dat metodou k-primeért. Zakladni parametry shlukové analyzy
byly nastaveny nasledovné: euklidovské vzdalenosti mezi shluky, 50 iteraci a deseti-
nasobnéa kiizova validace pro kazdou z realizovanych analyz. Na shlukovou analyzu
navazoval x? test nezavislosti zastoupeni kategorialnich proménnych (ro¢niky gym-
nazia) v jednotlivych shlucich. Zastoupeni ¢etnosti jednotlivych kategorii obsahu
molekularni biologie v SVP v rdmci zdkladni vyuky (pfedméty biologie a chemie)
a v ramci volitelnych pfedméti (pfedméty seminaf z biologie a seminaf z chemie)
bylo analyzovano pomoci Fisherova pfesného dvoustranného testu. Rozdily mezi
hodnocenymi skupinami byly povazovany za statisticky vyznamné, jestlize dosazena
hladina testu (p) byla mensi nebo rovna zvolené 5% hladiné vyznamnosti (p < 5 %).
Vysledky statistickych analyz byly graficky zpracovany v programu SigmaPlot 13.

Pro doplnéni informaci ziskanych analyzou skolnich vzdélavacich programt ve
skolach, které vyucuji v ramci volitelnych predmeétti seminaf zaméreny na moleku-
larni biologii (celkem 19 §kol), jsme pozadali vyucujici pfislusnych semindit o vypl-
néni kratkého on-line dotazniku. Dotaznik byl zpracovan v on-line prostfedi Google
Docs a obsahoval 10 otevienych otazek zaméfenych na blizsi idaje o volitelnych se-
minafich z molekuladrni biologie. Dotaznik byl administrovan elektronickou formou,
webovy odkaz byl respondentiim zaslan e-mailem po predchozi telefonické domluvé.
Osloveno bylo 19 respondentt (vyuéujicich volitelného pfedmétu seminéf zaméfeny
na molekularni biologii) z 19 gymnézii, navratnost dotazniku ¢inila 89,5 % (dotaznik
vyplnilo 17 uciteld, z toho 12 Zen a 5 muzi).

3.2 HODNOCENI POKROCILYCH LABORATORNICH CVICENI
7 MOLEKULARNI BIOLOGIE ZAKY STREDNICH SKOL

Stiredoskolsti zaci béznych tiid i biologicky zamérenych volitelnych seminait absol-
vovali molekularné biologicka laboratorni cviceni. Vyucujicim byl lektor z Prirodoveé-
decké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (UK PfF) nebo proskoleny stifedoskolsky
ucitel. Cviceni probihala jak na ptudé UK PfF, tak na stfednich skolach zaku. Ucitelé
si vybirali ze ¢tyf riznych témat laboratornich cviceni. Dvé cviceni byla zalozena

2Jedna se o procento shody v 780 piipadech kédovani kategorie obsahu a ro¢niku gymnézia
v pfedmétech biologie a chemie a kédovani hodnocené kategorie ve volitelném seminaii z biologie
a chemie.

Scientia in educatione 21 6(1), 2015, p. 14-39



na vyuziti polymerazové fetézové reakce (PCR), diky které byla urcena jedna z alel
determinujici Rh-faktor (déle oznacovano jako PCR Rh-faktor; Imperial & Boronat,
2005), resp. (ne)pfitomnost jednoho z chemokinovych receptori (dale oznacovano
jako PCR CCRS5; Falteisek, Cerny & Janstova, 2013). T¥eti cviceni bylo zaméfeno
plazmidi) a posledni cvi€eni bylo zaméfeno na elektroforézu bilkovin (Janstova, Pa-
vlasova & Cerny, 2014). Stfedoskolsti ucitelé vedli pouze dva druhy laboratornich
cviceni, a to restrikci plazmidi a elektroforézu bilkovin. Bezprostiedné po ukon-
¢eni laboratorniho cviceni byli zaci pozadani o hodnoceni cviceni pomoci kratkého
reflektivniho dotazniku (vyplnéni dotazniku trvalo maximélné 10 minut). Dotaz-
nik obsahoval 10 polozek (5 otevienych polozek, 1 uzaviend polozka s vybérem
odpovédi a 4 pétibodové Likertovy skaly). Prostfednictvim polozek Likertovy skaly
(zcela souhlasim, ¢asteéné souhlasim, neutralni postoj/nevim, ¢asteéné nesouhlasim,
zcela nesouhlasim) Zéci hodnotili srozumitelnost tvodniho vykladu lektora, pocho-
peni krokt postupu laboratorniho protokolu, celkové provedeni laboratorniho cviceni
a atraktivitu molekularné biologického tématu cviceni. Split-half reliabilita polozek
Likertovy skaly v reflektivnim dotazniku ¢inila 0,622. Vyhodnoceni polozek Liker-
tovy 8kély bylo provedeno metodikou podle Kidmanové (2008). Odpovédi zakia byly
kédovany nasledujicim zptisobem: zcela souhlasim = 1; ¢astecné souhlasim = 0,5;
neutralni postoj/nevim = 0; ¢astené nesouhlasim = —0,5; zcela nesouhlasim = —1.
Tento zptisob kédovani umoznuje prehledné grafické porovnani souhlasnych a nesou-
hlasnych odpovédi (Kidmanova, 2008: s. 90). V otevienych otazkach zaci hodnotili,
které aspekty laboratorniho cvi¢eni povazovali za nejvice a nejméné prinosné, re-
spektive nejvice a nejméné zajimavé. V uzaviené polozce s vybérem odpovédi zaci
porovnavali zajimavost laboratorniho cvic¢eni z molekularni biologie s béznou labo-
ratorni vyukou na stfedni skole.

Pro kazdou skupinu hodnocenych odpovédi polozek na Likertové skale byl vy-
pocten aritmeticky primér a medidn. V néslednych statistickych analyzach byl zjis-
tovan vztah mezi hodnocenim laboratorniho cviceni zdky a nésledujicimi nezavis-
lymi proménnymi: typ laboratorniho cviceni (viz ¢tyfi vyse uvedend témata), misto
konani laboratorniho cvic¢eni (UK PfF nebo stfedni skola), osoba vyucujictho (lek-
tor z vysoké Skoly nebo stfedoskolsky ucitel), pohlavi a ro¢nik studia na stfedni
skole. Pro hodnoceni jsme pouzili vicefaktorovou analyzu rozptylu bez opakovani
(ANOVA hlavnich efekti) s naslednym Tukeyovym post-hoc testem, abychom mohli
urcit, které kategorie se od sebe lisi. Zaroven jsme data analyzovali neparametrickym
Kruskal-Wallisovym testem s vicendasobnym porovnavanim. Obé statistické metody
ukézaly stejné statisticky vyznamné rozdily mezi hodnocenymi faktory. Zjisténé roz-
dily byly povaZovany za statisticky vyznamné, jestlize dosazena hladina testu (p)
byla mensi nebo rovna zvolené 5% hladiné vyznamnosti (p < 5 %). Vysledky statis-
tickych analyz byly graficky zpracovany v programu SigmaPlot 13.

Odpovédi na oteviené otézky (nejvétsi a nejmensi pfinos laboratorniho cviceni;
nejzajimavéjsi a nejméné zajimavé aspekty laboratorniho cviceni) byly kédovany
do nésledujicich kategorii: (1) nové metody, p¥istroje a praktické vyzkouseni tlohy;
(2) vlastni vysledek cvifeni; (3) ziskani novych informaci; (4) chybé&jici odpovéd
a nic; (5) Casova narocnost cvifeni; (6) vSe a celé cviceni; (7) moznost uplatnit
vlastni navrhy postupu a porovnat vysledek s predpoklady; (8) sloZitost/narocnost
cviceni; (9) jiné odpovédi. Poté byly vyhodnoceny ¢etnosti v jednotlivych kategori-
ich. Také u posledni otézky dotazniku, ktera zjistovala, jak zéky bavilo absolvované
molekularné biologické cviceni v porovnani s béznymi cvicenimi ve skole a pro¢, byly
vyhodnoceny absolutni a relativni ¢etnosti odpovédi.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 ZASTOUPENI VZDELAVACIHO OBSAHU MOLEKULARNI
BIOLOGIE NA UROVNI GYMNAZIALNicH SVP

4.1.1 VYUCOVACI PREDMETY BIOLOGIE A SEMINAR Z BIOLOGIE

Vysledkem shlukové analyzy zastoupeni uciva a ocekavanych vystupt molekuldrné
biologickych témat v jednotlivych roc¢nicich predmétu biologie na gymnéaziu je rozdé-
leni souboru analyzovanych SVP (n = 160) do 12 skupin (shlukti). Zakladni charak-
teristiky jednotlivych skupin jsou shrnuty v tabulce 3. Testem nezavislosti (y? test)
pro kategoridlni proménné (1. az 4. ro¢nik gymnazia) byly prokazany statisticky
vyznamné rozdily mezi jejich ¢etnostmi v jednotlivych shlucich (p < 0,01).

7 vysledkt analyzy vyplyva, ze zatazeni témat molekuldrni biologie do jednot-
livich roénik® v ramci pfedmétu biologie je na trovni gymnazialnich SVP velice
ruznorodé (viz tab. 3). Nejéastéji jsou tato témata fazena do posledniho ro¢niku (3.
nebo 4. roénik), ve kterém je vyuka biologie realizovéna (celkem 55 % analyzovanych
SVP, soucet ¢etnosti ve shlucich 1 a 2), piipadné do poslednich dvou roénikt studia
(3. a 4. roénik; celkem 3,75 % SVP, shluk 5). Velmi ¢asto jsou témata z molekul4rni
biologie také zafazena v prvnim ro¢niku a nasledné az ve 3. nebo 4. ro¢niku (celkem
31,87 % SVP, soucet ¢etnosti ve shlucich 3, 4 a 6).

Tab. 3: Vysledky shlukové analyzy zastoupeni molekularné biologickych témat
v jednotlivych ro¢nicich gymnézia v pfedmétu biologie (zdroj: autofii)

Cislo Pocet Podil
1. roénik 2. ro¢énik 3. roénik 4. ro¢nik z celkového
shluku Svp N
poétu SVP

1 0 0 0 1 45 28,12 %

2 0 0 1 X 43 26,88 %

3 1 0 1 X 24 15,00 %

4 1 0 0 1 22 13,75 %

5 0 0 1 1 6 3,75 %

6 1 0 1 0 5 3,12 %

7 0 0 0 X 4 2,50 %

8 1 0 0 X 3 1,88 %

9 1 1 0 X 3 1,88 %
10 0 1 1 0 2 1,25 %
11 0 1 1 X 2 1,25 %
12 1 0 x x 1 0,62 %

Vysvétlivky ciselngjch kodu: 0 = v daném rocniku nejsou zastoupena témata z molekuldrni
biologie; 1 = v daném rocniku jsou zastoupena témata z molekuldrni biologie; X = v daném
rocniku neni dle SVP zarazen predmét biologie

Ostatni zpisoby ro¢nikového zatrazeni molekularni biologie do vyuky jsou mno-
hem méné Casté (viz shluky 8-12), napiiklad zafazeni molekularni biologie jen do
prvniho ¢ prvnich dvou ro¢nikiu studia (celkem 4,38 %), soucet Cetnosti ve shlucich
8, 9 a 12). Pomérné prekvapivym zjisténim je, ze v piipadé ¢tyt skol nebyla mo-
lekularné biologickd témata v ramci povinné biologie v SVP vitbec uvedena (viz
arbitrarné vytvoreny shluk 7).
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V kontextu vyse uvedenych empirickych zjisténi spatiujeme nékolik potencial-
nich problému v zarazeni molekularni biologie do posledniho ro¢niku vyuky biologie.
Vzhledem k tomu, ze molekularni biologie je jednim z tstfednich konceptt souc¢asné
biologie (viz napt. Nurse, 2003; Vidal, 2009), povaZujeme jeji zafazeni aZ na ko-
nec studia gymnazialni biologie za nevhodné. Nedostatecné osvojeni molekularni
biologie na pocatku studia znemoznuje ve vyuce jednotlivych tematickych okruhi
biologie uvedenych v RVP G priubézné reflektovat molekularni podstatu vybranych
biologickych procesti ¢i smysluplné vysvétlit soucasné principy taxonomie zivych
organismi na molekularni trovni. Zminovanou skutecnost povazujeme za problém
nedostatecné ontodidaktické transformace obsahu biologie jako védni discipliny do
vzdélavaciho obsahu biologie jako vzdélavaciho oboru (na trovni RVP G), respektive
vyucovaciho pfedmétu na tirovni konkrétnich SVP (srov. Janik & Slavik, 2007). Jako
priklad zdarilé ontodidaktické transformace obsahu biologie na stfedoskolskou (gym-
nazialni) trovenn mohou slouzit mimo jiné National Science Education Standards
(NSES) v USA (National Committee on Science Education Standards and Assess-
ment & National Research Council, 1996). Standardy vymezujici vzdélavaci obsah
biologie (Life Science) pro stfedoskolské studenty (stupné vzdélavani 9-12) odrazeji
soucasny stav biologie jako védni discipliny, pficemz bunécna biologie, molekularni
biologie a evolucni biologie funguji jako sjednocujici koncepty tvorici podstatnou ¢ast
obsahovych standardi (NSES, 1996, s. 181-187). Tento obecné biologicky piistup
jako vysledek ontodidaktické transformace obsahu biologie je zfetelny ve stiedoskol-
skych ucebnicich biologie v USA (viz napt. Miller & Levine, 2010). Dalsi problém
(riziko) v zafazeni molekulérni biologie do posledniho ro¢niku vyuky spatiujeme ve
skutecnosti, Ze v ramci uéebnich osnov analyzovanych SVP byla molekularni biolo-
gie a genetika Casové fazena vétSinou jako jeden z poslednich tematickych okruhii.
Vzhledem ke zna¢nému rozsahu uciva gymnazialni biologie tak muze velice snadno
nastat situace, kdy na dostatecné seznameni zaki s molekularni biologii v potieb-
ném rozsahu nezbyde dostatek Casu a nékteré okruhy uciva a ocekavané vystupy
v SVP ve vztahu k molekuldrni biologii tak zfistanou pouze na trovni projekto-
vaného kurikula (viz kategorie projektované kurikulum II in Janik et al., 2010a:
s. 33-34).

Kromé povinného vyucovaciho predmétu biologie jsou témata z molekularni bio-
logie do vyuky Fazena také v ramci volitelnych seminafu z biologie (2. az 4. ro¢nik).
Vysledkem shlukové analyzy zastoupeni molekularni biologie v jednotlivych roéni-
cich vyucovaciho predmétu seminaf z biologie je rozdéleni souboru analyzovanych
SVP pro volitelné piedméty (n = 106) do 9 shluké. Zakladni charakteristiky jed-
notlivych shlukii jsou prehledné zpracovany v tab. 4. Test nezavislosti (y? test)
pro kategoridlni proménné (ro¢niky gymndzia s vyukou volitelnych seminaii) pro-
kazal statisticky vyznamné rozdily mezi jejich cetnostmi v jednotlivych shlucich
(p < 0,01).

Vysledky ukazuji, Ze vétsina skol v analyzovaném souboru se vénuje moleku-
larni biologii také v ramci volitelného seminaie z biologie (celkem 72,63 % ana-
lyzovanych SVP, soucet ¢etnosti shlukii 1, 3, 4, 5 a 7). Nejcastdji je vyuka zafa-
zena v ramci maturitniho ro¢éniku (46,23 %, soucet ¢etnosti shlukt 1, 5 a 7). Méné
Casto je vyuka zarazena do 3. a 4. ro¢niku (16,98 %, shluk 3) nebo do 3. ro¢niku
(9,43 %, shluk 4). Celkem 27,37 % gkol nemd ve volitelném seminaii z biologie
v ramci SVP molekuldrné biologické témata zafazena (soudet cetnosti ve shlucich
2, 6, 8 a 9). Detailni analyzou SVP volitelnych predmétii biologického zaméreni
jsme zjistili, Ze 19 skol z analyzovaného souboru (17,92 % ze 106 analyzovanych
SVP) m4 v nabidce volitelnych pfedmétii kromé bézného seminafe z biologie také
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Tab. 4: Vysledky shlukové analyzy zastoupeni molekuldrné biologickych témat
v jednotlivych ro¢nicich gymnéazia v predmétu semindf z biologie (zdroj: autofi)

Cislo Pocet Podil

2. roénik 3. ro¢nik 4. ro¢nik z celkového
shluku SVP 5

poétu SVP

1 X 0 1 36 33,96 %

2 X 0 0 22 20,76 %

3 y 1 1 18 16,98 %

4 X 1 0 10 9,43 %

5 X X 1 9 8,49 %

6 X X 0 4 3,77 %

7 0 0 1 4 3,77 %

8 0 X 0 2 1,89 %

9 0 0 0 1 0,95 %

Vysvétlivky ciselngjch kodu: 0 = v daném rocniku nejsou zastoupena témata z molekuldrni
biologie; 1 = v daném rocniku jsou zastoupena témata z molekuldrni biologie; X = v daném
rocniku neni dle SVP zarazen predmét semindr z biologie

specializovany seminaf zaméfeny na molekularni biologii a genetiku (blize viz kapi-
tola 4.1.2).

V ramci obsahové analyzy uciva a ocekavanych vystupt jsme zjistili, ze tfetina
Skol (34,4 %, celkem 55 £kol) ve svych SVP nerozpracovala ucivo ani ofekavané
vystupy tematického okruhu genetika z RVP G nebo je upravila naprosto mini-
méalné (napf. doplnénim jednoho obecné formulovaného ocekévaného vystupu nebo
tématu uciva). Ackoliv bylo mozné urcit, ve kterém roc¢niku je vyuka molekularni
biologie realizovana, nemohli jsme v téchto piipadech provést detailni kategorizaci
vzdélavaciho obsahu molekularni biologie (viz kapitola metodika, tab. 2), protoze
ucivo i o¢ekdvané vystupy byly formulovany piili§ obecné (napf. ucivo ,molekularni
a bunééné zaklady dédi¢nosti“). Proto jsme kategorizaci vzdélavaciho obsahu mo-
lekularni biologie mohli provést pouze u 105 SVP pro predmét biologie a 58 SVP
pro predmét seminaf z biologie, v nichz byly ocekavané vystupy a ucivo dostatecné
rozpracovany z RVP G na skolni troven.

Ocekavané vystupy a rozsah uciva jednotlivych tematickych celki v RVP G
jsou pro skoly zavazné. Jak je vsak v RVP G uvedeno, ,predpoklada se, ze dalsi
svém Skolnim vzdélavacim programu“ (RVP G, 2007: s. 12). Skutecnost, ze zhruba
tretina skol ve vyzkumném souboru podrobnéji nerozpracovala vzdélavaci obsah te-
podobé z RVP G, mize mimo jiné souviset s nizkou akceptaci kurikularni reformy
gymnazidlnimi uéiteli (Janik et al., 2010b). Jak uvadi v zavéreéném shrnuti vy-
zkumné zpravy prezentujici vysledky dotaznikového Setieni kurikularni reformy na
gymnaziich Janik et al. (2010b):

Jestlize ucitelé vyhodnoti zavadéni zmén jako formalni, pak se odmitnou

do nich zapojit anebo se spis sami chovaji formalné — plni sice vnéjsi
pozadavky, ale jen na ,papife* (Janik et al., 2010b: s. 132).
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Vysvétlivky: cislice u jednotlivych témat molekuldrni biologie koresponduji s ¢iselnym ozna-
cenim prislusné kategorie v tab. 2

Graf 1: Zastoupeni tematickych kategorii vzdélavaciho obsahu molekularni biologie
v SVP gymnézii ve vyudovacim predmétu biologie (zdroj: autoii)

Je tedy mozné, Ze vyse uvedené zjisténi, na které jsme pii analyze SVP narazili,
tak muze byt do jisté miry odrazem formalniho pfistupu $kol (potazmo vyucujicich
piedmétové komise biologie na danjch $kolach) pii tvorbé SVP.

Zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii vzdélavaciho obsahu molekularni
biologie na trovni udiva a o¢ekavanych vystuptt v SVP v pfedmétu biologie pie-
hledné znézornuje graf 1.

Nejvice bylo v SVP zastoupeno téma nukleové kyseliny a bilkoviny (95,24 % ze
105 analyzovanych SVP). Toto téma bylo v SVP fazeno do rfiznych ro¢nikii studia:
nejcastéji pouze do 3. nebo 4. roéniku (45,54 % SVP), dale pak do 1. a 3. ro¢niku
(19,80 % SVP), 1. a 4. ro¢niku (18,81 % SVP) nebo pouze do 1. ro¢niku (10,89 %
SVP); jiné zptisoby zaclenéni tématu v SVP tvorily 4,96 %. Dalsi vysoce zastoupené
téma z molekularni biologie je tstiedni dogma molekularni biologie a genova exprese
(87,62 % SVP). Toto téma bylo v SVP zafazeno nejéastéji ve 3. nebo 4. ro¢niku
studia (86,60 % SVP). Mezi témata s vysokou cetnosti vyskytu v SVP patii také
téma mutace (66,67 % SVP), téma molekularni biologie virti a bakterii (56,19 %
SVP) a téma genové inzenyrstvi (52,38 % SVP).

Témata mutace a genové inzenyrstvi byla zastoupena prevazné ve 3. nebo 4. roc-
niku. Téma molekularni biologie virti a bakterii bylo nejcastéji zafazeno ve 3. nebo
4. ro¢niku (58,06 % SVP) a nésledné v 1. roéniku (33,87 % SVP). Ostatn{ témata mo-
lekularni biologie byla v SVP zafazovana vyrazné méné ¢asto. Jednd se o nasledujici
témata: etické aspekty molekularni biologie (16,19 % SVP), genomika a bioinfor-
matika (9,52 % SVP), regulace genové exprese (6,67 % SVP), molekuldrni podstata
nadorovych onemocnéni (5,71 % SVP) a metody molekularni biologie (2,86 % SVP).
Tato témata, pokud jiz byla v SVP uvedena, byla fazena téméf vyhradné do 3. nebo
4. ro¢niku studia.
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Vysvétlivky: cislice u jednotlivych témat molekuldrni biologie koresponduji s ¢iselnym ozna-
cenim prislusné kategorie v tab. 2

Graf 2: Zastoupeni tematickych kategorii vzdélavaciho obsahu molekularni biologie
v SVP gymnézii ve vyucovacim pfedmétu seminai z biologie (zdroj: autofi)

Neni bez zajimavosti, zZe pét nejcastéji zastoupenych témat bylo soucasti ptavod-
nich osnov vyucovaciho piedmétu biologie (MSMT, 1999: s. 150-156, predevsim viz
tematické celky 15. Zakladni déje na bunéc¢né urovni a 16. Dédi¢nost a proménli-
vost). Je tedy mozné, Ze ucitelé pii pripravé vzdélavaciho obsahu ucéebnich osnov
SVP do uréité miry ze setrvacnosti reflektovali obsah ptivodnich osnov vyuéovaciho
predmétu biologie. Je vSak nutné si uvédomit, Ze témata mélo zastoupena v SVP
mohou byt v redlné vyuce (realizované kurikulum) alespon okrajové zminovana,
pricemz ucitelé sestavujici osnovy vyucovaciho predmeétu biologie nepovazovali za
dtlezité, aby je uvadéli na trovni uciva ¢i ocekavanych vystupt.

Daéle jsme zjistovali zastoupeni jednotlivych tematickych kategorii vzdélavaciho
obsahu molekularni biologie na tirovni u¢iva a oéekavanych vystupt v SVP ve voli-
telném predmeétu seminar z biologie. Vysledky analyzy shrnuje graf 2.

Nejvice zastoupenym je téma nukleové kyseliny a bilkoviny (62,07 % z 58 ana-
lyzovanych SVP). Velkou ¢etnost maji také témata genové inzenyrstvi (56,90 %
SVP), tstfedni dogma molekularni biologie a genova exprese (48,28 % SVP) a mu-
tace (44,82 % SVP). Téma molekuldrni biologie virii a bakterii bylo zastoupeno
ve 32,76 % SVP. Jedna se tedy o stejna témata jako v p¥ipadé povinného piedmétu
biologie. Z porovnani éetnosti zafazeni téchto témat v SVP predmétii biologie a se-
minar z biologie Fisherovym presnym dvoustrannym testem vsak vyplyva, ze c¢etnost
témat nukleové kyseliny a bilkoviny (p < 0,00001), tstfedni dogma molekularni bi-
ologie a genova exprese (p < 0,00001), mutace (p = 0,000 08) a molekularni biologie
virti a bakterii (p = 0,029 8) je statisticky vyznamné vyssi v povinném vyucovacim
predmétu biologie, nezli ve volitelném pfedmétu seminaf z biologie. Téma genové
inzenyrstvi je v SVP piredmétii biologie a seminaf z biologie zastoupeno stejné &asto,
rozdil mezi Getnostmi v zafazeni do SVP nenf statisticky signifikantni (p = 1,0). Zby-

Scientia in educatione 27 6(1), 2015, p. 14-39



vajici témata jsou v SVP pfedmétu seminéf z biologie zastoupena méné ¢asto: téma
etické aspekty molekuldrni biologie je reflektovano ve 32,76 % analyzovanych SVP,
témata genomika a bioinformatika, regulace genové exprese a molekularni podstata
nadorovych onemocnéni jsou zastoupena v 18,97 % SVP, nejméné je pak zastoupeno
téma metody molekularni biologie ve 12,07 % analyzovanych SVP. Porovnani &et-
nosti zafazeni téchto témat v SVP predmétii biologie a seminaf z biologie poukazuje
na skutecnost, ze témata etické aspekty molekuldrni biologie (p = 0,048 45), regu-
lace genové exprese (p = 0,034 85), molekularni podstata nddorovych onemocnéni
(p = 0,01842) a metody molekularni biologie (p = 0,043 84) jsou vice zastoupena
v SVP volitelného predmétu seminaf z biologie. Téma genomika a bioinformatika
je v obou sledovanych predmétech zafazeno stejné ¢asto (p = 0,1431). V ramci
obsahové analjzy SVP pro piedméty biologie a seminaf z biologie nebylo mozné
hodnotit tematické zaméreni a Cetnost pripadnych laboratornich cviceni z moleku-
larni biologie, protoze informace tykajici se témat laboratornich cviceni z biologie
nebyly v naprosté vétsiné SVP uvadény.

Rozdilné zastoupeni molekularné biologickych témat v predmeétech biologie a se-
minai z biologie bylo mozné na jednu stranu ocekavat, protoze jak vétsina skol ve
svych SVP deklaruje, volitelny pfedmét seminéf z biologie je uréen zejména pro zaky
s velkym zajmem o obor a slouzi jako piiprava k maturitni zkousce a k pfijimacim
zkouskam z biologie na VS. Na druhou stranu se domnivame, Ze néktera témata by
v soucasnosti méla byt v povinné vyuce biologie zastoupena vyrazné vice. Jedna se
napiiklad o problematiku metod molekuldrni biologie (napt. ve vztahu k lékaiské
diagnostice dédiénych onemocnéni), molekularni podstatu nddorovych onemocnéni
(vzhledem k celosvétové vysokému vyskytu téchto onemocnéni), ale zejména pak
o téma etické aspekty molekularni biologie. Jak uvadi Papacek (2010):

Biologie tak nabyva stale vétsiho vyznamu pro kazdodenni spolec¢enskou
praxi, a to zdaleka ne pouze v oblasti lidského zdravi a zdroji potravin.
Navic se stava horkou arénou vefejnych diskusi. Napf. o geneticky mo-
difikovanych organismech, o klonovani, o umélém oplozeni, o oteplovani
a ekologické krizi ¢i o existenci evoluce a kreacionismu. (Papécek, 2010:
s. 38).

Pravé proto se domnivame, ze etické aspekty molekuldrni biologie a genetiky
by mély byt nedilnou soucasti povinné vyuky biologie a zcela urcité by se tato
problematika méla objevit v SVP v ofekévanych vystupech.

4.1.2 VOLITELNE SEMINARE SPECIALIZOVANE NA VYUKU MOLEKULARNI
BIOLOGIE

Jak jsme se jiz zminili v kapitole 4.1.1, pomérné zajimavym vysledkem komparativni
analyzy bylo zjisténi, ze devatenact Skol z analyzovaného souboru (17,9 %) méa ve
svém SVP zafazeny specializovany seminaf tematicky zaméfeny na molekularni bio-
logii a genetiku. Ve tfech ptipadech jsme neméli k dispozici osnovy tohoto predmétu,
ve dvou pripadech byl vzdélavaci obsah seminare formulovan pfilis obecné a nebylo
mozné ho kategorizovat. V ostatnich ¢trnacti pfipadech vsak bylo zfejmé vyrazné
zastoupeni témat, kterd jsou v rdmci bézné vyuky biologie reflektovana minimalné.
V osnovéach specializovanych seminaiu tak byla v 92,9 % zastoupena problematika
genového inzenyrstvi, v 50 % témata etické aspekty molekularni biologie a regulace
genové exprese a ve 42,9 % SVP byla zafazena témata metody molekularni biologie,
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genomika a bioinformatika a molekularni podstata nadorovych onemocnéni. Celkem
pét SVP obsahovalo alespoii osm z deseti posuzovanych kategorii obsahu moleku-
larni biologie. Specializovany seminaf byl vzdy zafazen v maturitnim roc¢niku, ve
¢tyfech pripadech byl semindf zafazen i v nizsich roc¢nicich (3. ro¢nik a v jednom
ptipadé i 2. ro¢nik).

Protoze ze skolniho vzdélavaciho programu nebylo obvykle mozné zjistit detail-
néjsi informace o vyuce tohoto predmétu, oslovili jsme ucitele ptislusnych speciali-
zovanych seminaiu s zadosti o poskytnuti dopliiujicich informaci (viz kapitola 3.1).

Jako hlavni divody, které vedly k zavedeni specializovaného seminare ve skole,
uvadéli ucitelé (n = 17) nejcastéji nedostatek ¢asu na vyuku molekularni biologie
a genetiky v ramci bézné vyuky biologie (31,6 % respondenti) a dale pak dulezi-
tost oboru pro pochopeni zékladnich biologickych zakonitosti, zajem zakt o obor
a vysoké zastoupeni témat z molekularni biologie v prijimacich zkouskach na vy-
soké skoly (26,3 % respondentit). Zajem o takto koncipovany semindi je ze strany
zaki zna¢ny. Udaje z jednotlivych kol za posledni t¥i $kolni roky (2011/2012 a
2013/2014) ukazuji, Ze specializovany seminaf v priameéru navstévovala neceld ¢tvr-
tina studenti maturitniho ro¢niku (pramér 23,9 %, smérodatnd odchylka 9,1 %,
rozpéti hodnot z jednotlivych skol od 11,4 % do 47,2 %). Z pohledu zabezpeceni
vyuky je dilezité, ze se na 58,8 % skol podili na vyuce seminafe vice ucitela (vyuka
seminare tedy neni vétSinou postavena jen na jednom vyucujicim s odbornym zameé-
fenim na molekuldrni biologii). Na vyuce se nejvice podileji ucitelé, ktefi studovali
obory biologie — chemie (44,4 %), vyznamné zastoupeny jsou vSak také ostatni bézné
kombinace obort (biologie-matematika, biologie-télesna vychova, biologie—zemépis
a absolventi odborné biologie s pedagogickym minimem).

Vyznamnou soucasti efektivni vyuky molekularni biologie jsou laboratorni cvi-
¢eni a podpora rozvoje praktickych dovednosti v oblasti bioinformatiky (viz kapi-
tola 2). Z tohoto duvodu nés zajimalo, zda a do jaké miry realizuji ucitelé tyto
vyukové aktivity v ramci specializovanych seminaiii zaméfenych na molekularni
biologii. Laboratorni cvi¢eni pravidelné zarazuji na zhruba tfech ctvrtinach skol,
pfi¢emz nejbéznéjsi tlohou je extrakce DNA z riznych zdroju (napt. cibule, kiwi,
buiiky bukalni sliznice). Naro¢néjsi ulohy, k jejichz realizaci je potfeba méné do-
stupné technické vybaveni, se ve Skolach snazi realizovat ve spolupréci s vysokymi
Skolami (41,2 % $kol) nebo s Akademii véd CR (jedna gkola). Jedn4 se naptiklad o re-
strikéni analyzu DNA, elektroforézu nukleovych kyselin a bilkovin ¢i PCR. Ucitelé
uvadéli, ze nejvetsi prekazkou pro vétsi zastoupeni laboratornich cviceni je nedo-
statecné technické vybaveni ve skolach (70,6 % respondentti) a nedostatek ¢asu pro
informatiku realizuji pouze ve 3 $kolach (jeden respondent uvazuje o jejich zavedeni
poté, co absolvoval specializované Skoleni; viz kapitola 2, Wood & Gebhardt, 2013).
V tomto kontextu ucitelé nejcastéji uvadeéli jako limitujici faktory nedostatek meto-
dickych materidla do gymnazialni vyuky (33 % respondentii), nedostate¢né znalosti
v oblasti bioinformatiky (17,6 %), obtiznou orientaci v rychle se vyvijejicich geno-
vych databazich (17,6 %) a obtizny pfistup do pocitacové ucebny ve skole, potazmo
absence zakovskych poéita¢i v odborné ucéebné biologie (17,6 % respondentti). Vyse
uvedené udaje naznacuji, ze by bylo vhodné pro podporu vyuky bioinformatiky ve
skolach realizovat podobné kurzy pro stfedoskolské ucitele biologie, jako je tomu
v zahrani¢i (Wood & Gebhardt, 2013).

Za zajimavé zjisténi také povaZzujeme, Ze na jednom z gymnézii (Gymnazium,
tfida Kapitana JaroSe 14, Brno) je volitelny seminai ,, Molekularni biologie* vice-
lety (od 2. do 4. ro¢niku). Vyuka semindfe mé dlouhou tradici (od $kolniho roku
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2000/2001), pfi¢emz od $kolniho roku 2009/2010 je z pfedmétu ,,Molekularni bi-
ologie“ mozné maturovat. Sylabus pfedmétu a maturitni témata zcela pokryvaji
soucasnou molekularni biologii, zastoupeno je vSech deset analyzovanych tematic-
kych kategorii (Vafejka, 2012).

Skutecnost, ze tyto skoly nejsou schopny zaradit do bézné vyuky cely rozsah
uciva molekularni biologie, ktery povazuji pro rozvoj zakovskych znalosti a doved-
nosti v biologii za dilezity, mize opét poukazovat na nedostatecnou ontodidaktic-
kou transformaci obsahu biologie do kurikularnich dokumentt. Jak uvadi Papacek
(2010):

,V piipadé vzdélavani v oblasti natolik dynamického oboru, jakym je
biologie, je pak velmi uzitecné alespon kontrolné periodicky redefinovat
standardy uciva pro 2. a 3. stupen vzdélavani, a tim i periodicky zpfes-
fiovat SVP a vyhodnocovat jejich akcenty.“ (Papécek, 2010: s. 39).

Je tedy otazkou, zda souc¢asna podoba biologického kurikula na gymnéziich, napf.
pravé ve vztahu k molekularni biologii, plné reflektuje aktualni stav poznani v bio-
logii jako védnim oboru a zda by nebylo vhodné ji revidovat.

4.1.3 VyYUCovAcCci PREDMETY CHEMIE A SEMINAR Z CHEMIE

Vysledkem shlukové analyzy zastoupeni uciva a ocekévanych vystupt molekularné
biologickych témat v jednotlivych roc¢nicich pfedmétu chemie na gymnaziu je roz-
déleni souboru analyzovanych SVP (n = 160) do Sesti shlukil (viz tab. 5). Test
nezavislosti (x? test) pro kategorialni proménné (1. az 4. roénik gymnézia) pro-
kazal statisticky vyznamné rozdily mezi jejich cetnostmi v jednotlivych shlucich
(p < 0,01).

Tab. 5: Vysledky shlukové analyzy zastoupeni molekuldrné biologickych témat
v jednotlivych ro¢nicich gymnéazia v pfedmétu chemie (zdroj: autofi)

Cislo Pocet Podil

1. roénik 2. roénik 3. ro¢énik 4. roénik z celkového
shluku SVP N

poétu SVP

1 0 0 1 X 117 73,13 %

2 0 0 0 1 24 15,00 %

3 0 0 1 1 11 6,87 %

4 0 0 1 0 5 3,13 %

5 0 1 0 1 2 1,25 %

6 X 0 0 1 1 0,62 %

Vysvétlivky ciselnych kodi: 0 = v daném rocniku nejsou zastoupena témata z molekuldrni
biologie; 1 = v daném rocniku jsou zastoupena témata z molekuldrni biologie; X = v daném
roéniku neni dle SVP zarazen predmét chemie

Vysledky shlukové analyzy ukazuji, ze ve vétsiné pripadt jsou molekuldrné bio-
logickd témata zafazena v osnovach pfedmétu chemie ve 3. ro¢niku studia (celkem
76,26 % SVP, soudet ¢etnosti ve shlucich 1 a 4) nebo ve 4. ro¢niku studia (celkem
15,62 % SVP, soucet Getnosti ve shlucich 2 a 6). V nékterych SVP (shluk 3; 6,87 %
SVP) byla témata z molekularni biologie zafazena jak ve 3., tak ve 4. ro¢niku nebo
ve 2. a 4. ro¢niku (shluk 5; 1,25 % SVP).
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Témeér vyhradné se tedy jedna o zafazeni témat z molekularni biologie do posled-
niho ro¢niku vyuky chemie (vice nez 88 % analyzovanych SVP), coz pravdépodobné
souvisi s obsahovou navaznosti tematickych okruhti obecna chemie, anorganicka che-
mie, organickd chemie a biochemie na trovni RVP (RVP G, 2007: s. 29-31).

Také v pripadé chemie je vyuka molekularné biologické problematiky zarazena
do volitelného pfedmétu seminaf z chemie. Vysledkem shlukové analyzy zastoupeni
molekularni biologie v jednotlivych ro¢nicich vyucovaciho predmétu seminai z che-
mie je rozdéleni souboru analyzovanych SVP pro volitelné piedméty (n = 108) do
osmi shluki (viz tab. 6). Test nezavislosti (x? test) pro kategoridlni proménné (roc¢-
niky gymnazia s vyukou volitelnych seminaii) prokézal statisticky vyznamné rozdily
mezi jejich ¢etnostmi v jednotlivych shlucich (p < 0,01).

Tab. 6: Vysledky shlukové analyzy zastoupeni molekularné biologickych témat
v jednotlivych ro¢nicich gymnézia v pfedmétu seminéf z chemie (zdroj: autofi)

Cislo Pocet Podil

2. ro¢nik 3. ro¢nik 4. roénik z celkového
shluku SVP N

poétu SVP

1 x 0 1 48 44,44 %

2 X X 1 19 17,59 %

3 X 0 0 19 17,59 %

4 X 1 1 8 7,41 %

5 X X 0 8 7,41 %

6 x 1 0 4 3,70 %

7 0 0 1 1 0,93 %

8 0 0 X 1 0,93 %

Vysvétlivky ciselngjch kodu: 0 = v daném rocniku nejsou zastoupena témata z molekuldrni
biologie; 1 = v daném rocniku jsou zastoupena témata z molekuldrni biologie; X = v daném
roéniku neni dle SVP zavazen predmét semindy z chemie

Ze zjisténych vysledki vyplyva, Ze vétsina skol mé v osnovach SVP predmétu se-
minaf z chemie okruhy témat z molekularni biologie (celkem 74,07 %, soucet ¢etnosti
ve shlucich 1, 2, 4, 6 a 7). Tato témata jsou zafazena prevazné ve 4. ro¢niku (viz
shluky 1, 2 a 7). Pfiblizné étvrtina SVP (25,93 %; soucet éetnosti ve shlucich 3, 5 a 8)
ucivo ani skolni oc¢ekavané vystupy ve vztahu k molekularni biologii neobsahovala.

V ramci obsahové analyzy uciva a ocekavanych vystupt jsme zjistili, Ze tematické
zameéteni je v predmétu chemie vyrazné uzsi nez v pripadé predmétu biologie. Ucivo
v osnovach SVP zahrnuje dva vyznamné tematické okruhy. Prvnim je téma nukleové
kyseliny a bilkoviny, které bylo obsazeno v 97,5 % ze 160 analyzovanych SVP (ve
¢tytech pripadech nebylo z formulace uc¢iva a oc¢ekavanych vystupi ziejmé, zda je
ucivo ve vyuce skuteéné zafazeno). Druhym hlavnim tématem je ustfedni dogma
molekularni biologie a genova exprese, které jsme zaznamenali v 65 % SVP.

Ve zbyvajicich 35 % SVP nebylo mozné, vzhledem k obecnosti formulaci uéiva
a ocCekavanych vystupi, objektivné urcit, zda je toto téma ve vyuce skutecné za-
fazeno (napf. uc¢ivo ,metabolismus pfirodnich latek* nebo ocekavany vystup ,zdk
charakterizuje hlavni metabolické procesy*). Tato skute¢nost odrazi podobné jako
v piipadé biologie fakt, Ze pfi tvorbé danych SVP byly pouze piejaty formulace
z RVP G nebo byly pouzity formulace velmi obecné. Kromé dvou vyse uvedenych
témat bylo na trovni uciva ¢i ocekavanych vystupil vyznamnéji zastoupeno téma
mutace (8,12 % SVP). Ostatni témata nebyla zastoupena viibec nebo jen v jed-
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nom pifpadé (regulace genové exprese, genové inZenyrstvi). Také v osnovach SVP
pro volitelny pfedmét seminaf z chemie byla zastoupena témata nukleové kyseliny
a bilkoviny (60,19 % SVP) a tstfedni dogma molekularni biologie (40,74 % SVP),
nicméné priblizné ve ¢tvrtiné pripadl nebylo opét mozné vzdélavaci obsah predmétu
objektivné kategorizovat (viz vySe). Z ostatnich tematickych kategorii bylo ve dvou
SVP zafazeno téma metody molekuldrni biologie, ostatni témata nebyla zafazena
viibec nebo jen v jednom ptipadé.

V rémci obsahové analjzy SVP pro pfedméty chemie a seminai z chemie ne-
bylo mozné hodnotit tematické zaméfeni a ¢etnost pripadnych laboratornich cviceni
z molekularni biologie, protoze informace o tématech laboratornich cviceni obecné
nebyly v naprosté vétsiné SVP uvadény.

4.2 HODNOCENI POKROCILYCH LABORATORNICH CVICENT
7 MOLEKULARNI BIOLOGIE ZAKY STREDNICH SKOL

V letech 2011-2013 se jednoho z vySe zminénych laboratornich cviceni (viz kapi-
tola 3.2) zucastnilo pres 600 zdkt stfednich $kol. Z tohoto poctu celkem 466 zaki
z 19 gymnézii a 3 stfednich $kol (obory zdravotnické lyceum, zdravotni asistent
a veterinafstvi) z riznych kraji CR (143 chlapcti, 320 dévéat, 3 respondenti ne-
oznacili pohlavi) vyplnilo reflektivni dotaznik. Vice jak polovina zaka (n = 255)
byla ze ¢tvrtého rocniku, 200 zakh bylo ze tfetiho roc¢niku, 9 zakt z druhého roc-
niku a dva respondenti ro¢nik studia neuvedli. Nejcast€ji absolvované praktické cvi-
¢eni bylo PCR CCR5 (n = 206 zakl), nasledované cvicenimi restrikce plazmidi
(n = 122 zakt) a PCR Rh-faktor (n = 113 zaki). Laboratorniho cvic¢eni zamére-
ného na elektroforézu bilkovin se zucastnilo 25 zakd. Na stfednich skolach absolvo-
valo cviceni 284 zakl. Pro 82 z nich vedl laboratorni cviceni proskoleny stfedoskolsky
ucitel, zbyla cviceni vedl lektor UK PYF (n = 202 zdkt). Vysokoskolsky lektor vedl
i cviceni provedend na UK PfF (n = 182 zaki). VSechna ¢tyti prakticka cviceni byla
na Likertové skale hodnocena v jednotlivych sledovanych parametrech vysoce pozi-
tivné (viz tab. 7). Prumérné hodnoty hodnoceni se pohybovaly v rozmezi 1 (zcela
souhlasim) a 0,5 (¢astecné souhlasim), viz tab. 7 a graf 3.

V nékterych sledovanych parametrech byly u jednotlivych laboratornich cviceni
zjistény statisticky signifikantni rozdily (viz graf 3). Pochopeni krokd pracovniho
postupu a atraktivita tématu byly Zaky vniméany htfe u cviceni zaméfeného na
restrikci plazmida v porovnani se cvicenim PCR CCR5 (vysledek Tukeyova post-
hoc testu: p = 0,000 3).

Tab. 7: Hodnoceni pokrocilych laboratornich cviceni z molekularni biologie zaky
stfednich kol (zdroj: autofi)

Laboratorni Primérné skére hodnoceni | median hodnoceni
cviceni Atraktivita Provedeni Pochopeni Srozumitelnost
PCR CCRb5 0,74 | 0,5 0,77 | 1,0 0,73 | 0,5 0,74 | 0,5
PCR Rh-faktor 0,74 | 1,0 0,76 | 1,0 0,65 | 0,5 0,63 | 0,5
Restrikce plazmid 0,55 ] 1,0 0,72 1,0 0,53 | 0,5 0,751 0,5
Elektroforéza bilkovin 0,80 | 0,5 0,70 | 0,5 0,62 10,5 0,84 10,5

Vysveétlivky: Hodnocena byla atraktivita tématu, celkové provedent laboratorniho cvicent,
pochopeni kroki laboratorniho protokolu a srozumitelnost dvodniho vykladu lektora (viz
zkrdcend oznacent sledovanych faktord v zahlavi sloupci 2 aZ 5 tabulky). Hodnoty v tabulce
uddvagi prumérné skore hodnocent (pruni hodnota) a medidn hodnoceni (druhd hodnota).
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Graf 3: Vliv typu laboratorniho cviceni z molekularni biologie na zakovské hodnoceni
atraktivity tématu, celkového provedeni cviceni, pochopeni kroki laboratorniho postupu
a srozumitelnosti ivodniho vykladu lektora. Kazdy sloupec predstavuje primérné
hodnoceni daného faktoru na Likertové skale. Signifikantni rozdily mezi faktory, popsané
v textové ¢asti, jsou oznaceny barevnymi hvézdickami

To mutze byt dano i tim, ze pfi laboratornim cviceni zaméfeném na restrikci
plazmidd méli zaci moznost zvolit si svoji kombinaci dostupnych restrikénich en-
zymiu, a tedy sviij zptsob Teseni. Na spravnosti jejich volby zavisela jejich tispésnost.
I kdyz rada praci poukazuje na vhodnost dat zaktim moznost volby postupu labo-
ratorniho cviceni, a vyucovat tedy podle zasad badatelsky orientované vyuky (viz
napt. Costenson & Lawson, 1986; German, 1996; Papacek, 2010), zaci, ktefi absolvo-
vali badatelsky orientovanou vyuku, mohou své laboratorni schopnosti hodnotit hiife
nez zaci, ktefi stejné téma absolvovali podle tradi¢niho zptisobu vyuky (Gormally
et al., 2009). Je tedy mozné, Ze vyssi pozadavky na navrh vlastniho FeSeni tlohy
(vybér restrikénich enzymi) negativné ovlivnily bezprostfedni hodnoceni laborator-
nich cviceni. Je potfeba uvazovat i dalsi mozné pri¢iny tohoto rozdilu v hodnoceni
laboratornich cviceni, jako naptiklad moznou rozdilnou troven ontodidaktické trans-
formace obsahu, spravnost volby cilti a prostiedkii k jejich dosazeni. Jak shrnuje van
den Berg (2013), tyto faktory maji na dosazeni vzdélavaciho cile zasadni vliv. Tyto
pripadné rozdily jsme minimalizovali tim, Ze se na pfiprave cviceni podileli titiz od-
bornici a vSechna laboratorni cviceni byla pilotné ovéfena. V hodnoceni celkového
provedeni cviceni (logickd navaznost kroki) nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily. Srozumitelnost tivodniho vykladu lektora byla signifikantné nizsi u cviceni
PCR Rh-faktor v porovnani se cvi¢enimi PCR CCR (p = 0,01) a elektroforéza bilko-
vin (p = 0,008), jak je zfejmé z grafu 3. Hodnoceni srozumitelnosti tvodniho vykladu
lektora se lisilo i mezi zéky tfetiho a ¢tvrtého ro¢niku (p = 0,004), pfi¢emz nové
teorii vice rozuméli zaci ¢tvrtého ro¢niku. To lze vysvétlit tim, Ze cviceni PCR Rh-
faktor nejvice absolvovali zaci tfetiho ro¢niku pod vedenim vysokoskolského lektora
(viz déle), pti¢emz se tito zaci v bézné vyuce jesté nesetkali se zéklady molekularni
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Graf 4: Vliv vyucujiciho na zakovské hodnoceni molekularné biologickych laboratornich
cviceni. Kazdy sloupec predstavuje primérné hodnoceni daného faktoru na Likertové
gkale. Signifikantni rozdily mezi faktory, popsané v textové ¢asti, jsou oznaceny
barevnymi hvézdickami

biologie a genetiky ani s problematikou krevnich skupin v ramci biologie ¢lovéka.
Mizeme tedy vyvodit doporuceni, aby molekularné biologicka laboratorni cviceni
zaci absolvovali az po teoretickém tivodu ve vyuce biologie. Ostatni hodnocené fak-
tory se mezi ro¢niky statisticky vyznamné nelisily (pochopeni krokt laboratorniho
postupu: p = 0,30; celkové provedeni laboratorniho cviceni: p = 0,93; atraktivita
tématu: p = 0,76). V hodnoceni laboratornich cviceni nebyl statisticky vyznamny
rozdil mezi chlapci a dévéaty v zddném ze sledovanych parametra (p = 0,1). La-
boratorni cvi¢eni byla hodnocena signifikantné rozdilné ve vSech ¢tyfech faktorech
v zavislosti na misté provedeni cviceni (stfedni skola vs. UK PfF). Pokud byla
cviceni provedena na UK PfF, byla hodnocena jako lépe srozumitelna (vysledek Tu-
keyova post-hoc testu: p = 0,001), zaci 1épe chapali kroky laboratorniho postupu
(p = 0,01), 1épe hodnotili celkové provedeni cviceni (p = 0,007) a celkovou atrakti-
vitu tématu (p = 0,0004). Je mozné, ze na zaky pozitivné pusobilo vysokoskolské
prostfedi a vice cviceni ,prozivali“, protoze probihala v jiném kontextu. Primérné
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1 (zcela souhlasim) a 0,5 (¢asteéné souhlasim).
Osoba vyucujiciho, tj. stfedoskolsky ucitel ¢i vysokoskolsky lektor, ovlivnila hod-
noceni nékterych aspektit vniméani laboratorniho cviceni. Statisticky vyznamny roz-
dil nebyl zjistén v mife pochopeni krokii laboratorniho postupu ani celkovém pro-
vedeni laboratorniho cvic¢eni. Ve zbylych charakteristikach byly rozdily statisticky
signifikantni. Pokud vedl laboratorni cviceni stredoskolsky ucitel, zaci lépe hodnotili
srozumitelnost tvodniho vykladu (p = 0,004), naopak atraktivita cvi¢eni byla hod-
nocena lépe pod vedenim vysokoskolského lektora (p = 0,0004), viz graf 4. Nabizi
se vysvétleni, ze ivodni vyklad stiedoskolského ucitele byl hodnocen jako srozumi-
telnéjsi, protoze ucitel presné védél, na které znalosti mize navazat a odkazat.
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Zaroven, jak bylo zminéno vyse, lektor vedl cviceni PCR Rh-faktor pro treti
roc¢niky, ve kterych neméli zaci zakladni znalosti molekularni biologie. Dalsi faktor,
ktery toto hodnoceni mohl ovlivnit, je, Ze stfedoskolsti ucitelé nevedli vSechny typy
laboratornich cviceni, ale pouze restrikci plazmidii, u které byla atraktivita cviceni
nejnizsi, a elektroforézu bilkovin. To bylo dano moznostmi provedeni laboratornich
cviceni pod vedenim uciteld.

Zajimavym zjisténim je, Ze tii nejprinosnéjsi aspekty laboratornich cviceni zaci
zaroven hodnotili jako nejzajimavéjsi (sestupné: nové metody; vlastni vysledek cvi-
Ceni; ziskani novych informaci), stejné tak tii nejméné piinosné faktory byly zéro-
venl vnimany jako nejméné zajimavé (sestupné: nic, tj. vSe bylo zajimavé/pfinosné;
¢asova narocnost cviceni; jiné odpovédi), viz tab. 8. Zaci nejkladnéji hodnotili moz-
nost vyzkouset si v praxi laboratorni metody, o kterych dosud slyseli jen teoreticky.
Vétsina respondentii neuvedla zadny negativni aspekt, nejcastéji byla zdporné hod-
nocena ¢asova naro¢nost cviceni (zhruba ¢tyfi hodiny). Pokud byl vysledek cviceni
zminén jako negativni aspekt, bylo to proto, Ze tito respondenti nemohli vysledek
laboratornich cviceni jednozna¢né vyhodnotit.

Tab. 8: Cetnosti odpovédi zakti na otdzky zjistujici nejvice a nejméné piinosné, resp.
nejvice a nejméné zajimavé, aspekty laboratornich cviceni. Bunky tabulky, obsahujici t¥i
nejcetnéjsi kategorie pro kazdou otazku, jsou podbarveny Sedé

. Cetnost Ce:tn?sii Cetnost Ce:tn?sii
Kategorie .. v.v, DNejméné . v.x, Nejméné
nejpfinosnéjsi _ _: , hejzajimavéjsi g .
prinosné zajimavé
(1) nové metody, nové 153 25 214 27
pristroje, praktické
vyzkouseni ulohy
(2) vlastni vysledek 119 15 113 8
cviceni
(3) ziskani novych 116 31 49 43
informaci
(4) nic/chybéjici 40 974 45 262
odpoved
(5) ¢asova narocnost 0 54 0 54
cviceni
(6) vSe/celé cviceni 22 1 24 0
(7) moznost uplatnit 4 2 8 2
vlastni navrhy
postupu
®) 0 18 0 16
slozitost /naro¢nost
cviceni
(9) jiné odpoveédi 12 46 13 54

Pozndmka: uplné znéni posuzovanych kategorii — viz kapitola 3.2.

V porovnani s béznymi laboratornimi cvicenimi ve skole 421 zakd vice bavilo
molekularné biologické cviceni. Vétsina uvedla, ze hlavnim divodem byla moznost
vyzkousSet si praci s vybavenim, které ve Skole nemaji k dispozici. Méné casto se
vyskytly divody jiny vyucujici a prostiedi vysoké skoly. Zbytek zaka (n = 45)
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uvedl, Ze je absolvované laboratorni cviceni bavilo srovnatelné se cvicenimi ve skole.
Z4dného z 74kt nebavilo toto cviceni méné nez bézné cviceni ve skole.

Jak poukazuji Franke & Bogner (2011) a Scharfenberg & Bogner (2013a,b),
spravné provedend laboratorni cviceni z molekuldrni biologie mohou pomoci po-
chopeni obsahu i napraveni miskoncepci zakt. Tato skutec¢nost, spolu s vysoce pozi-
tivnim vnimanim pokrocilych laboratornich cviceni z molekularni biologie, vyrazné
podporuje zarazovani tohoto typu cviceni jako doplnék bézné stfedoskolské vyuky
biologie.

5 ZAVER

V této studii bylo ukazano, ze v povinnych predmétech biologie a chemie vétsi-
nou nejsou pokryty nékteré zasadni tematické kategorie molekularni biologie a SVP
jednotlivych skol se v zastoupeni téchto témat znac¢né lisi. Navic vyuka probihé pie-
vazné izolované, nejcastéji v poslednim roc¢niku povinné vijuky biologie. Pokud je
v nabidce volitelnych seminait moznost seminaie zaméreného na molekularni bio-
logii, je 0 néj mezi zaky velky zajem. V ramci moznosti rozsiteni vyuky molekularni
biologie byla stfedoskolskym ucitelim ze strany UK PiF nabidnuta moznost ab-
solvovat se zaky laboratorni cvic¢eni z molekularni biologie. Tato cviceni byla zaky
hodnocena jako atraktivni, dobfe provedenad s pochopitelnym postupem a dopro-
vazena srozumitelnym tvodnim vykladem. Pokud probéhla na ptdé vysoké skoly,
byla hodnocena pozitivnéji nez kdyz probéhla na stiedni skole. To, zda cviceni vedl
vysokoskolsky lektor nebo stfedoskolsky ucitel, mélo vliv na hodnoceni atraktivity
(vyssi pod vedenim lektora) a srozumitelnosti tvodniho vykladu (vyssi pod vede-
nim stfedoskolského ucitele). Vysledky nasi studie ukéazaly, ze provedena prakticka
cviceni z molekularni biologie byla zaky vniméana jako atraktivni a srozumitelné.

Na zakladé zjisténych skutecnosti se domnivame, ze by bylo vhodné zah&ajit od-
bornou diskuzi o soucasné podobé vzdélavaciho obsahu vyucovaciho pfedmétu bio-
logie na gymnéaziich na Grovni statnich kurikularnich dokumentt (Rdmcového vzdé-
lavaciho programu pro gymnazia). Jsme pfesvédceni, Ze souc¢asnd obsahova podoba
biologického kurikula na gymnaziu (napiiklad vzhledem k postaveni molekulérni bi-
ologie v kurikulu) plné neodrazi soucasny stav poznani v biologii jako védnim oboru
a neodpovida v nékterych aspektech potfebam spolecenské praxe.
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Termin ,,evoluce® a jeho vymezeni a pouziti
v ¢eskych a britskych ucéebnicich prirodopisu
a biologie

Lucie Miillerova

Abstrakt

Studium evoluce a evolu¢nich mechanismi zahrnuje nékolik odlisnych pfistupt a v di-
sledku toho je pojem evoluce definovan riznymi zptsoby nebo je zaménovan s jinymi
pojmy, jako napfiklad pfirodni vybér nebo Darwinova teorie. Diference v uzivani danych
pojmut vsak mutze vést z hlediska vzdélavani k mnohym miskoncepcim. Proto je vhodné
ovérit, zda ucebnice zakim poskytuji prostor se v dané problematice orientovat.

Predmétem vyzkumu jsou pojmy ,evoluce“, ,evolu¢ni teorie“, ,biologicka evoluce®,
»,2Darwinova teorie“ a ,prirodni vybér® vyskytujici se v ¢eskych a britskjch ucéebnicich
prirodopisu a biologie. Do vyzkumu je zahrnuto celkem 32 ucebnic. Hlavnim cilem je ur-
¢eni Cetnosti uvedenych pojmu v ucebnicich a nasledné prostfednictvim obsahové analyzy
definic porovnani konkrétnich pfedem stanovenych vyrazia v dané definici. Definice pojmu
»evoluce“, ,evolucni teorie“ a ,biologické evoluce“ jsou dale konfrontovany s obsahem de-
finic evolucnich biologl, a zaroven je za pomoci hierarchické shlukové analyzy znézornéna
jejich vzajemné podobnost.

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze v Ceskych ucebnicich se nejcastéji vyskytuje pojem
,Darwinova teorie“ a v britskych ucebnicich pojem ,prirodni vybér“. Z hlediska podob-
nosti definic zkoumanych pojmu je zjisténo, Ze definice ,evoluce“, ,biologickd evoluce
a ,evoluéni teorie“ jsou v €eskych i britskych ucebnicich pomérné riznorodé na rozdil od
definic evolu¢nich biologi, kde jsou pres urcitou variabilitu obsahy definic napadné po-
dobnéjsi. Na zékladé obsahové analyzy jsou shrnuty a pfredstaveny takové vyrazy, které
se zdaji zasadni pro porozumeéni dané definici ¢i takové, které se mohou jevit jako urcity
faktor ovliviujici vznik zadkovskych miskoncepci. V pfipadé definic pojmu ,,evoluce® je zjis-
téno, Ze Ceské ucebnice vystihuji ,,evoluci“ vétsinou jako ,,vyvoj organismid“ nebo ,vznik
novych druhti“. Britské ucebnice obsahuji predevsim ,zménu organismt v pribéhu casu”
a definice evoluc¢nich biologli zahrnuji nejcastéji ,,zménu genti v populaci®.

Kli¢ova slova: evoluce, pfirodni vybér, Darwinova teorie, u¢ebnice.

Scientia in educatione 40 6(1), 2015, p. 40-79



The Term “Evolution” and its Definition and
Use in Czech and British Textbooks of Science
and Biology

Abstract

The study of evolution and evolutionary mechanisms includes several different approaches.
Consequently the concept of evolution is defined in different ways, or is confused with other
concepts, such as natural selection or Darwin’s theory. Differences in the use of the terms
may result in misconceptions. Therefore, it is necessary to find out, whether textbooks
provide space for pupils to orient themselves in the definition of evolution.

The research is focused on the occurrence of terms “evolution”, “evolutionary theory”,
“biological evolution”, “Darwin’s theory” and “natural selection” in Czech and British
textbooks of Science and Biology. There are 32 textbooks included in the survey. The
main objective is to determine the frequency of terms mentioned above and subsequently
through the content analysis of the definitions to compare the differences in the occurrence
of specific predetermined terms. Definition of terms “evolution”, “evolutionary theory” and
“biological evolution” are also confronted with the contents of definitions of evolutionary
biologists, and their mutual similarity is demonstrated via a hierarchical cluster analysis.

The research results indicate that in the Czech textbooks the most prevalent term
is “Darwin’s theory” while in British textbooks it is “natural selection”. It has been
found that the definitions of “evolution”, “biological evolution” and “evolutionary theory”
are quite varied in Czech and British textbooks. Definitions of evolutionary biologists,
despite of some variability, are strikingly more similar. Based on the content analysis,
such notions are summarized and presented, that seem essential for the understanding
of the definition or those that may appear to be a factor influencing the emergence of
a pupil’s misconceptions. For the definitions of the term “evolution” it is found, that the
Czech textbooks describe the “evolution” mostly as “the development of organisms” or
“the origin of new species”. British textbooks primarily contain “change of organisms over
time”, and the definition of evolutionary biologists usually involves “changing the genes
in the population”.

Key words: evolution, natural selection, Darwin’s theory, textbook.
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1 Uvobp

Pojem ,evoluce“ je vniman rtznymi zptsoby. Mizeme fici, Ze jiz od svého vzniku
prochézi uréitym wvyvojem jak ve smyslu vyznamu, tak jeho uziti. Evolu¢ni biolog
S. J. Gould (2002) pojednava o aplikaci slova evoluce ve stfedoskolskych ucebni-
cich biologie a uvadi, ze jesté v 50. letech 20. stoleti se v ucebnici biologie pojem
sevoluce nevyskytoval a misto né€j byl pouzit termin ,hypotéza rasového vyvoje“,
angl. the hypothesis of racial development (Gould, 2002). Dale zduraziuje, ze evo-
luce je zakladnim terminem, ktery by mél byt v ucebnicich biologie fadné objas-
nén. Skutecnost, ze evoluce ma v ucebnicich vyznamnou roli, potvrzuje i vyzkum
D. E. Moodyho (1996), ktery zobrazuje zna¢ny nartst vyskytu pojmu ,evoluce*
a pojmu ,prirodni vybér® v ucebnicich biologie vydanych od roku 1990 (Moody,
1996).

Zabyvame-li se vSak historii a vyskytem pojmu ,evoluce“, je dulezité zduraz-
nit, Ze sim Ch. R. Darwin (1859) slovo evoluce nepouzival, nikoli vSak z divodu
kompromisu ¢i obav, ale proto, ze dany pojem mél za dob Darwina trochu odlisny
vyznam. Slovo ,evoluce” je ptivodné odvozeno z latinského slova evolvere!, kde do-
slovné znamend ,rozvinout, rozbalit“, a svym zptisobem v sobé zahrnuje smérovost
a predvidatelnost, které, jak Darwin argumentoval, nejsou soucasti popsaného me-
chanismu pfirodniho vybéru (Darwin, 1859). Pre-darwinovské nézory tykajici se
zmény zivych organismi v prubéhu c¢asu se pojily spiSe se slovem ,transformace®,
kazdopadné i v ném byl zahrnut urcity progresivni smér, tzn. od jednoduchého ke
prirodniho vybéru vsak znamenal lepsi adaptaci na mistni podminky prostrednic-
tvim procesu, ktery zahrnoval ndhodné komponenty a vyslovné nezahrnoval silu
udavajici smér (Darwin, 1859). Darwin tedy misto pojmu ,evoluce* uzival spojeni
,2modifikace uzpusobenim* angl. descent with modification (Darwin, 1859: s. 331).
Pozdéji prirodovédec H. Spencer (1862) aplikoval pojem evoluce jako obecny ter-
min pii popisu Darwinovy teorie. Ackoli se tedy etymologie slova evoluce ptivodné
neshodovala s Darwinovym popisem, zacal se tento pojem bézné uzivat a ve své
podstaté se jeho vyznam modifikoval.

Na poc¢atku minulého stoleti W. Ostwald (1910) anticipoval, Ze proces evoluce
ve svém komplexnim smyslu zahrnuje hlavni faze, béhem kterych se evoluce proje-
vuje riznymi zpusoby, tzv. evoluce anorganicka (chemickd); organicka (biologicka)
a kulturni (kulturné-socialni). Na tuto skute¢nost pozdéji ukazal i J. Huxley (1953).

Darwinova evolu¢ni teorie spada do tzv. biologické evoluce, jelikoz se tyka pouze
zivych organismu. Zpocatku ale nebylo tfeba tuto kategorii biologické evoluce vycle-
novat, jelikoz pojem evoluce byl spojovan vyhradné s evoluci zivych forem. Pozdéji
se vSak védci zacali zabyvat otazkou, zda i vznik prvni zivé formy mohl vzniknout
postupné ,evoluci® z ptivodné nezivych latek (Oparin, 1938; Miller, 1953). OvSem
v takovém pfipadé neni mozné vykladat evoluci principem ptirodniho vybéru, jelikoz
anorganické latky neusiluji o ,zivot* ani si nekonkuruji stejnym zptisobem jako zivé
organismy. Presto se zavéry chemické evoluce zacaly spojovat s Darwinovou teorii
(napt. Zillmer, 1998).

Samotny termin ,evoluce* byva také nékdy zaménovan s pojmem ,ptirodni vy-
bére, coz zduraznoval jiz R. A. Fisher (1930) ve 30. letech 20. stoleti: ,, P¥irodni vybér
neni evoluce. AvSak od chvile, co se tyto dva pojmy zacCaly bézné uzivat, byla teorie
evoluce objasniovana pomoci teorie pfirodniho vybéru, tak jak ji predlozil Darwin

IMerriam-Webster. Dostupné z http: //www.merriam-webster.com/dictionary/evolution
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a Wallace. To mélo neblahy néasledek v tom, Ze samotné teorii pfirodniho vybéru
jako takové nebyla vénovana dostateéna pozornost“ (Fisher, 1930: s. 11).

Podle H. F. Osborna (1918) prerostla evoluce hodnosti teorie a ziskala pozici
ptirodni zakonitosti (Osborn, 1918). Neéktefi evoluéni biologové poznamendvaji, ze
evoluce je faktem i teorii (nap¥. Lenski, 2000; Gould, 1981), pficem? fakta a teorie
jsou dvé rozdilné skutecnosti. S. J. Gould (1981) uvadi, ze fakta oznacuji data pozo-
rovatelna ve svété, kdezto teorie jsou struktury myslenek, které dana fakta vysvétluji
a interpretuji (Gould, 1981). Na zakladé toho bychom méli sledovat urcité odlisnosti
mezi pojmy ,evoluce“ a ,evolu¢ni teorie“. Jakkoli jsou v uvedenych formulacich na
prvni pohled rozdilnosti nepatrné, jejich vyznam z hlediska porozuméni mutize byt
dalekosahly. Napiiklad v situaci, kdy védecké vyzkumy zpochybnuji urcitou ,evo-
lu¢ni teorii“, neni explicitné dano, ze je zpochybnovana i ,evoluce”“. R. E. Lenski
(2000) objasnuje, ze organismy se béhem procesu vyvoje Zivota na Zemi méni, coZ je
nespornym faktem. Biologové a paleontologové pak identifikuji a zkoumaji vyvojové
mechanismy, kterymi mohou hlavni pfic¢iny téchto zmén vysvétlit, tedy interpretuji
riizné teorie (Lenski, 2000). V zasadé uz Ch. R. Darwin ve své knize ,Vzniku druht“?
popisuje jak fakt evoluce, tak teorii jejlho mechanismu, tzn. uvadi, ze druhy nebyly
stvofeny samostatné, ale vznikly postupné v diisledku zmén, a zaroven doklada, ze
hlavnim inicidtorem téchto zmén je ptirodni vybér (Darwin, 1859; Darwin, 1871:
s. 152-153).

Zajimavy postieh ohledné deskripce evoluce uvedl T. Dobzhansky (1970), kdyz
pise: ,,Evolucionisté v 19. stoleti prednostné dokumentovali, Zze k evoluci dochazi.
Jelikoz uspéli a dnes jiz mezi védci i obeznamenou verejnosti neni pochyb o tom,
7e se v historii Zemé objevuje evoluce, zaCalo se na ni nahlizet dvéma rdznymi
zpusoby. Prvni se soustiedoval na rozlusténi skuteéné evolu¢ni historie, tzn. fylo-
genezi riznych skupin zivocichti a rostlin... Druhy pristup zdtraznoval studium
mechanismt vedoucich k evoluci a zabyval se spise kauzalnimi nez historickymi
aspekty“ (Dobzhansky, 1970: s. 28). K. S. Thomson (1982) poznamenava, ze pojem
evoluce zahrnuje prinejmensim t¥i rozdilné obsahy, tj. obecny vyznam zmény v case;
ptivod vSech zivych forem ze spolecného predka a pric¢iny a mechanismy procesu
zmén.

V disledku uvedenych odlisnych pristupt a obsahi slova ,evoluce“ lze predpo-
kladat, ze pojem ,evoluce“ byva definovan riznymi zpisoby, coz potvrzuje i vyzkum
analyzujici definice evoluce v uéebnicich antropologie (White et al., 2009). Dale muze
byt pojem ,evoluce zaménovan s jinymi pojmy, jako je ,prirodni vybér® nebo
,Darwinova teorie“3. Pro spravné porozuméni je vSak zadouci vymezovat u zminé-
nych pojmi konkrétni rozdily. Nékteré studie a vyzkumy ukazuji na skutecnost, ze
diference v uzivani urcitych termint muize vést u zakt, zejména v oblasti pochopeni
evoluce a evoluénich mechanismii, k mnohym miskoncepcim (Mead & Scott, 2010a,
2010b; Rector et al., 2013). Predpokladame-li, Ze se Zaci s objasnénim vyznamu evo-
luce setkévaji na skolach, je namisté overit, nakolik jim ucebnice poskytuji prostor
se v dané problematice orientovat. Vzhledem k tomu, Ze kolébkou evoluc¢ni teorie je
Velka Britanie, respektive Anglie a Skotsko, kde Ch. R. Darwin pisobil, je vhodné
zahrnout do vyzkumu i anglické a skotské ucebnice, jelikoz takova komparace mize
prinést zajimavé vysledky.

2Zkréaceny nazev ,Origin of species“ byvéa vétsinou prekladan ,O ptvodu druh@®. V textu je

vevs

(Darwin 1871/2006).
3Pojmem ,Darwinova teorie“ je vzdy minéna ,Darwinova teorie evoluce®.
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2  CiL VYZKUMU A VYZKUMNE OTAZKY

Hlavnim cilem vyzkumu je urceni Cetnosti zastoupeni a obsah definic pojmu ,.evo-
luce“, ,evolucni teorie*, ,biologicka evoluce®, ,Darwinova evoluc¢ni teorie“ a ,pfi-
rodni vybér®, které se vyskytuji v ¢eskych a britskych ucebnicich prirodopisu a bio-
logie. Nasledné jsou konfrontovany analyzované definice pojmt ,evoluce®, ,evoluc¢ni
teorie“ a ,biologické evoluce” s obsahem definic evolu¢nich biologti a ovéfeny jejich
vzajemné podobnosti.

Vyzkumné otazky: Hlavnim predmétem analyzy jsou definice pojmi ,evo-
luce“, ,evolu¢ni teorie“, ,biologicka evoluce®, ,Darwinova teorie“ a ,pfirodni vy-
bér.

a) Rozlisuji ¢eské a britské ucebnice jednotlivé pojmy?

b) S jakymi vyrazy se poji vyklad jednotlivych definic v ¢eskych a britskych uceb-
nicich?

c) S jakymi vyrazy se poji definice biologické evoluce ¢i evoluce vyjadiend evoluc-
nimi biology?

3 METODIKA VYZKUMU

Celkovy vyzkum je rozdélen do t¥i hlavnich ¢asti. V prvé fadé je zaznamenavano,
jestli se v ucebnicich vyskytuji pojmy ,evoluce®, ,evolucni teorie“, ,biologické evo-
luce“, ,Darwinova teorie“ a ,,pfirodni vybér“. Dale je analyzovan obsah definic vsech
sledovanych pojmt. Nakonec je pomoci shlukové analyzy porovnavana podobnost
definic ,evoluce“, ,evolucni teorie“ a ,biologické evoluce“ s definicemi evoluc¢nich
biologti.

Predmétem vyzkumu byly ucebnice prirodopisu a biologie, které obsahuji tema-
tiku evoluce. Jak v Ceské republice, tak ve Velké Brit4nii se evolu¢ni problematice
vénuji ucebnice jen v urcitém roc¢niku nebo daném tematickém bloku vzdélavani,
a pravé takové ucebnice byly analyzovany. V Ceské republice se jednalo o vibér nej-
pouzivanégjsich ucebnic, coz bylo zjisténo na zakladé predbézného vyzkumu (Miille-
rova, in prep.). Ve Velké Britanii byl vybér ucebnic uskuteénén ndhodné z aktualné
dostupnych a prodévanych publikaci. V Anglii, kde je zastoupeni uc¢ebnic vyrazné
vyssi oproti Skotsku, byly do vyzkumu pfednostné zahrnuty takové ucebnice, které
nalezi nejvice rozsifenym zkusebnim komisim?, tzn. AQA, OCR a Edexcel. Ve Skot-
sku existuje jedind zkuSebni komise, tj. SQA (Scottish Qualifications Authority),
do vyzkumu tak byly vybrany volné dostupné ucebnice odpovidajici pravé jejich
pozadavktim. Celkem bylo analyzovano 32 ucebnic pfirodopisu a biologie — 16 Ces-
kych a 16 britskych, respektive 10 ceskych ucebnic pro nizsi gymnazia nebo zakladni
skoly a 6 ¢eskych ucebnic pro vyssi gymnézia ¢i stfedni skoly, dale 8 britskych uceb-
nic arovné GCSE, které jsou analogické uc¢ebnicim nizsiho gymnéazia nebo druhému
stupni zékladnich skol a 8 ucebnic uréenych pro A-level stupen, odpovidajici uceb-
nicim vyssiho gymnaézia a stfednich Skol. Souhrnny seznam zahrnutych ucebnic je
uveden v tabulce 1. Pro prehlednéjsi statistické zpracovani byl jednotlivym ucebni-
cim pfifazen specificky kdd.

4V Anglii, Walesu a Severnim Irsku existuje pét hlavnich zkusebnich komisi (ezamination bo-
ards). Skoly si v ramci pfedmétii z danych komisi volné vybiraji. Kazd4 ze zkuSebnich komisi
ma vydavatelského ,partnera® a publikuje u¢ebnice. Mezi nejrozsifenéjsi zkusebni komise v Anglii
patii AQA (Assessment and Qualifications Alliance), OCR, (Ozford, Cambridge and RSA Exami-
nations) a Edexcel (Pearson Edezcel as of April 2018). Dostupné z
http: //www.telegraph.co.uk/education/secondaryeducation/8940806 /Exam-boards-profiles.html
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Tab. 1: Seznam analyzovanych ucebnic. Kéd ucebnic rozlisuje, zda se jedna o ceské
ucebnice (CZ) nebo britské (GB); dale uréuje prvni stupen sekundarniho vzdélavani (-z-)
a druhy stupen sekundarniho vzdélavani (-s-); ¢islice kédu identifikuje konkrétni uéebnici

Typ ucebnic Kod Nazev ucéebnice, vydavatelstvi, rok vydani
Ceské ucebnice CZ-z-1  Ekologicky prirodopis 9, Fortuna, 2002
zékladnich skol nebo  CZ-z-2  Prirodopis 8: biologie ¢loveka, SPN, 2009
nizsich gymnazii CZ-z-3  Prirodopis 9: geologie a ekologie, SPN, 2009

CZ-z-4  Prirodopis IV: 9, Scientia, 2000
CZ-z-5  Prirodopis I: 6, Scientia, 1997

CZ-z-6  Prirodopis 9, Prodos, 2000

CZ-z-7  Prirodopis 6, Prodos, 2004

CZ-z-8  Prirodopis pro 6. rocnik, Natura, 2004
CZ-z-9  Geologie, Natura, 1999

CZ-z-10  Prirodopis 8, Fraus, 2006

Ceské ucebnice CZ-s-1  Zdklady biologie, Tobias, 1995
strednich skol nebo CZ-s-2  Obecna biologie, Fortuna, 2000
vyssich gymnazii CZ-s-3  Genetika, Fortuna, 2003

CZ-s-4  Biologie pro gymndzia, Olomouc, 2002
CZ-s-5  Odmaturuj z biologie, Didaktis, 2003
CZ-s-6  Kapitoly z obecné biologie, SPN, 1994
Britské uc¢ebnice pro  GB-z-1  Science (AQA), Nelson Thornes, 2006
uroven GCSE GB-z-2  Science Biology (AQA), Nelson Thornes, 2011
GB-z-3  Science A (AQA), Collins, 2011
GB-z-4  Science Higher (OCR), OCR & Oxford, 2011
GB-z-5  Biology Intermediate 2, Hodder Gibson, 2012
GB-z-6  Biology (11-14), Longman, 2009
GB-z-7  Biology Intermediate 2, Leckie & Leckie, 2006
GB-z-8  National 5 Biology, Leckie & Leckie, 2013
Britské ucebnice pro  GB-s-1  Higher Biology for CfE, James Torrance, 2012
A-level stupné GB-s-2  Biology (SQA), Hodder Gibson, 2013
GB-s-3  AS level Biology (AQA), CGP, 2012
GB-s-4 A2 level Biology (AQA), CGP, 2012
GB-s-5  AS level Biology (OCR), CGP, 2012
GB-s-6 A2 level Biology (OCR), CGP, 2012
GB-s-7  AS Biology (Edezcel), UYSEG, 2008
GB-s-8 A2 Biology (Edexcel), UYSEG, 2009

Sledované pojmy byly oznaceny konkrétnim symbolem, tj. evoluce (E), evoluéni
teorie (ET), biologicka evoluce (BE), Darwinova teorie (DT) a pfirodni vybér (PV).
Vyskyt danych pojmii v uéebnici byl zaznamenavan do tabulek (tab. 5-8).

V ramci zapisu do tabulek byly rozliSovany 4 kategorie:

a) Pojem se v ucebnici vyskytuje spoletné s bliz§im vykladem — zaznamendno
symbolem A.

b) Pojem se v ucebnici vyskytuje, ale bez dalsiho vykladu — zaznamenano symbo-
lem B.

Scientia in educatione 45 6(1), 2015, p. 40-79



c) V ucebnici neni dany pojem uveden, ale jeho vyznam je zde zahrnut — zazna-
menano symbolem C°.

d) V ucebnici neni uveden dany pojem ani jeho vyznam — zaznamenano symbo-
lem X.

Celkové tidaje o vyskytu jednotlivych pojmt v ceskych a britskych ucebnicich
znézornénych v tabulkidch 5-8 (oznaceny symbolem A, B, C) byly za pomoci Excelu
2010 vyneseny do grafu a vyjadieny v procentech (obr. 2). Zakladem (n = 100 %)
je pocet zkoumanych ucebnic, tedy hodnota 32.

Do obsahové analyzy byly zahrnuty vSechny definice zkoumanych pojmt uve-
dené ve sledovanych ceskych a britskych ucebnicich. V piipadé pojmu ,evoluce®
a ,biologickéa evoluce byly zaroven analyzovany i obsahy definic vybranych biologt
(védci).

Vybér definic védct byl castecné subjektivni. Jednalo se vSak o vybér deseti
evolucnich biologt své doby, kteri méli nebo stale maji dilezitou roli nejen ve védecké
komunité, ale i z hlediska popularizace védy, a jedné zvolené publikace zabyvajici
se obecné celou biologii. Smyslem také bylo zahrnout do vyzkumu definice védcti
z odlisnych zemi s rozdilnou specializaci evolu¢ni biologie. Seznam vybranych védci
a sledovanych publikaci je uveden v tabulce 2.

V ramci obsahové analyzy bylo zohlednéno, ze ackoli mivaji definice podobny
vyznam, neni jejich znéni identické. Urcitou definici lze totiz vyjadrit riznymi slovy
stejného nebo obdobného vyznamu, pricemz podstata informace ztstava zachovana.

Tab. 2: Seznam vybranych védct a konkrétnich publikaci. Kéd definice rozlisuje, zda se
jedné o definice evoluce (E) nebo biologické evoluce (BE). Cislice kédu identifikuje
konkrétniho védce a vybranou publikaci

kéd jméno autora nazev publikace rok vydani,
definice str. definice

1E Curtis, H. Biology 1989, s. 974
& Barnes, N. S.

2E Dobzhansky, T. H.  Principle of genetics 1952, s. 4-5

3E Ehrlich, P. R. The Process of Evolution 1963, s. 95
& Holm, R. W.

4E Endler, J. A. Natural selection in the wild 1986, s. 5

5BE Flegr, J. Evolu¢ni biologie 2005, s. 35

6BE Futuyma, D. J. Evolutionary Biology 1998, s. 4

7E Li, W. H. Molecular Evolution 1997, s. 35

S8E Mayr, E. Toward a New Philosophy of 1988, s. 162

Biology

9K Snustad, D. P. Principles of Genetics 2003, s. 721
& Simmons, M. J.

10E Strickberger, M. W.  Evolution 1996, s. 3

11E Wilson, E. O. The Diversity of Life 1992. s. 75

5V piipadé pojmil ,evoluce* a ,evoluéni teorie“ se objevuji situace, kdy ucebnice konkrétné de-
finuji pojem ,evoluce* (v tabulkdch oznacen symbolem A), ale zarovei se dale odlisnym zpisobem
odkazuji na evoluci i v kontextu soucasnych poznatkidl a novych vyzkumt. V takovém pripadé je
tato interpretace oddélena od puvodni definice ,evoluce“ a je zahrnuta k definici ,,evolu¢ni teorie®
(v tabulkach oznaceno symbolem C). Je totiz brdno v tvahu, Ze takové ucebnice, ackoli neuvadéji
pojem ,evoluéni teorie“, odlisuji termin ,jevoluce* od soucasnych nazort na evoluci, coz odpovida
pravé teorii.
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Za tcelem lepsi vypovidaci hodnoty obsahové analyzy bylo proto nutné provést roz-
bor slov ¢i souslovi, které se v danych definicich ¢asto vyskytuji, ale zaroven maji
stejny nebo obdobny vyznam (tab. 3). Pro obsah definic pojmi ,evoluce“, | evoluéni
teorie®, ,biologické evoluce“, ,,Darwinova teorie“ a ,pfirodni vybér® bylo poté sta-
noveno 40 informaci, které byly sledovany v podobé& konkrétnich vyrazi®. Vybrany
byly takové informace, které se jevi jako zasadni pro porozumeéni ¢i diferenciaci zkou-
manych pojmii. Nasledné byly v Excelu 2010 vytvofeny skérovaci tabulky (pfiloha
tab. I-VI), do kterych bylo zaznamenévano, zda se v ramci vykladu daného pojmu
sledovany vyraz vyskytuje (zapsano ¢islem 1) ¢ nikoli (zapséno ¢islem 0). Piiklad

skérovani jednotlivych definic (ptiloha tab. I-VI) je uveden na obrazku 1.

Tab. 3: Seznam stanovenych informaci a sledovanych vyrazt. Tabulka predstavuje
seznam stanovenych informaci a soubor vyrazi, které byly za Gc¢elem dané informace
v definici sledovany

éislo stanovené informace soubor sledovanych vyrazu
1 geologicky cas miliardy let, miliony let atp.
2 aktualni pribéh casu v priitbéhu casu, béhem urcité doby,
v Case atp.
3 pribuznost druhi spolecny ptivod, predek, pribuznost,
fylogeneze atp.
4 Zivé systémy, (definice nemusi primo 7ivéa forma, druh, organismus atp.
zahrnovat dany vyraz, ale
v jejim kontextu je ziejmé, Ze se
jednd o Zivé organismy)
5 L uyvigeni neZivych systémau neziva hmota, neziva forma, prvky,
svét atp.
6  pront puvod Zivota prvni ziva burika, prvni forma Zivota
atp.
7 wznik novych druhi speciace, vznik druhu atd.
8  wyvog vyvoj, vyvijet se
9  eliminace zanik, eliminace, vymfeni, smrt atd.
10 preziti prezit, preziti
11 usili o Zivot boj o zivot, usili o zivot
12 biologickd zdatnost nejzdatnéjsi, nejschopnéjsi, fitness
13 jakgkoliv zvyhodnugici element nejlepsi, uzitecné, lepsi, vyhodné,
(napt. znak, gen, jedinec) prospésné atp.
14 jakgkoliv znevyhodrniujici element slabsi, méné vyhodné, nevyhovujici
(napt. znak, gen, jedinec) atp.
15  wlastnosti vlastnosti, znaky, vlohy, rysy atd.
16 prizpusobeni adaptace, adaptovany, prizpusobit
atp.
17 dédicnost dédicnost, zdédit, zdédéné atp.
18  mutace mutace, ndhodné genetické varianty
19  geny gen, geneticky, alela, genotyp atp.
20 fenotyp fenotyp, fenotypové

6Pro lepsi orientaci je v textu slovem pojem myslen vzdy uréity zkoumany pojem, tzn. ,evoluce®,
»evolucni teorie®, ,biologicka evoluce”, ,Darwinova teorie“ nebo ,pfirodni vybér®, a slovem vyraz
je minén jeden ze sledovanych vyrazi (tab. 3), které se v pfipadnych definicich danych pojmu
vyskytuji.
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21 Zivotni prostredi prostiedi, zivotni podminky, zivotni
okolnosti
22 ridznorodost variety, variabilita, rtiznorodost,
proménlivost atp.
23 frekvence zastoupeni geni ¢i alel frekvence genti, genofond atp.
v populaci
24 zmeéna zména, ménit, odliSovat atp.
25 reprodukce reprodukce, mnozeni, pafeni atp.
26 zachovdni ,vlastnosti, jedinci nebo  predat, zachovat, prenést atp.
geni”
27  potomstvo potomstvo, generace atp.
28 jednotlivec jednotlivec, ¢len, nositel atp.
29 populace populace, skupina jednoho druhu
30 selekce vybér, selekce, selektivni, selektivni
tlak atp.
31 gradualisticky déj gradualisticky, postupny
32 pribéh akumulace akumulace, vzrist, hromadéni,
rozsiteni atp.
33  smeér k vétsi komplexité komplexnéjsi, slozitéjsi atp.
34  proces proces
35 prirodni vybér (mimo definici prirodni vybér
prirodniho vybéru)
36 evoluce (mimo definice evoluce evoluce, evolu¢ni
a evolucéni teorie)
37 geneticky drift geneticky drift, drift
38 wvyznam konkurence konkurence, soutéz
39  pohlavni vyber pohlavni vybér
40 informaci, Ze druhy mohou ziustat stalé, neménici se atp.

relativné stalé

Darwinovavyvojova (evoluéni teorie): kod definice — CZ-s-DT-6

Pri vysvétlovani pricin vivoje (C. 8) organismii (C. 4), vwsel z myslenky nadprodukce (¢. 25) potomstva

(€. 27), variability (€. 22) organismii (¢. 4) a z existence prirodniho vybéru (€. 35) — selekce (€. 30).

Nadbytek potomstva (¢. 27) podle ného vyvolava ostry konkurencni (¢. 38) boj — boj o Zivot (€. 11), béhem
ného? dochazi k vybéru (€. 30) jedincii (€. 28) Iépe (C. 13) prizpusobenych (E. 16) — adaptovanych (€. 16)

danym prirodnim podminkam (€. 21). Tato ucelnéjsi adaptace (C. 16) je prirodnim vybérem (C. 35) béhem

generaci (€. 27) hromadéna (€. 32), azv populaci (¢. 29) previadne (¢. 32).

kod
definice

identifikacni ¢islo sledovaného vyrazu

-

2|3(4|5|6|7|8|9(10(11)12)13|14(15(16/17|18

21(22|23|24|25(26|27|28|29|30|31|32|33(34(35|36|37|38(39

€Zs-DT6 [o|o|0|1|0|O|O|2|O|O|2|Of2]|OfO|21|O]O

i|(i1jo0|j0f2|jO0|1f2|21|1|0O|2}|O|O|2|O]|O}|1]|O

Obr. 1: Skérovani definic

kéd definice (tab. 1).

Scientia in educatione

Obrazek 1 znazornuje skérovani definice ,,Darwinova teorie“. Modfe vyznacena
slova v definici spadaji do uréité kategorie sledovanych vyrazi (tab. 3). Jejich pfitom-
nost je zapséana ¢islici 1 do skérovaci tabulky (tab. V) dle pfifazeného identifika¢niho
¢isla daného vyrazu. Ackoli se nékteré kategorie vyrazi mohou v definici vyskytovat
vickrat, jsou v tabulce uvedeny pouze jednou. Neobsazenym kategoriim v tabulce
je pridéleno ¢islo 0, jez znaci, ze se dané vyrazy v definici nevyskytuji. Ukazka je
pfevzata z ucebnice Kapitoly z obecné biologie (1994), ¢emuz odpovida pfifazeny
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Ze skérovacich tabulek (pfiloha tab. I-VI) bylo vypoéteno procentudlni zastou-
peni sledovanych vyrazt u zkoumanych definic, tzn. Ze procenta v tabulkach obsa-
hové analyzy (tab. 9-11) vyjadiuji, v kolika definicich pojmii ,evoluce“, ,evolu¢ni
teorie, ,biologickd evoluce®, ,,Darwinova teorie“ a ,prirodni vybér” se vyskytuji
stanovené vyrazy popsané v tabulce 3. V tomto pfipadé je zakladem (n = 100 %)
pocet konkrétnich definic daného pojmu zahrnutych do obsahové analyzy, nikoli
pocet ucebnic (tab. 4).

Tab. 4: Hodnota zékladu analyzovanych definic. Tabulka shrnuje pocet definic, které byly
zahrnuty do vypoctu procentualniho zastoupeni sledovanych vyrazii obsahové analyzy

Pocet zkoumanych definic, tzn. hodnotazakladu
(n =100%) pro konkrétni definice

Sledované definice ¢eské ucebnice britské ucebnice védci
Evoluce (E) 12 -5 =T« 10 1%+
Biologicka evoluce (BE) 6 0

Evolu¢ni teorie (ET) 6 4 X
Darwinova teorie (DT) 10 11 X
Piirodni vybér (PV) 9 15 X

xPojem evoluce byl uvadén ve 12 ceskych ucebnicich, nikoli jen v 7. Kazdopadné
v péti u¢ebnicich byl dany pojem definovan pouze jednim vyrazem — vyjvoj (ptiloha
tab. I, kédy definic: CZ-z-E-3, CZ-z-E-4, CZ-z-E-5, CZ-z-E-9, CZ-s-E-1). Vzhledem
k tomu, Ze hodnota primeéru je vyrazné ovlivnéna odlehlymi hodnotami, je téchto pét
definic pfi vypoctu procentualniho priméru vynechano. Jednoslovny popis definic
totiz nese velmi malou ¢iselnou hodnotu, jez by prtimeér obsahové analyzy zkres-
lovala, proto zékladem ceskych definic pojmu ,evoluce* (n = 100 %) je v daném
ptipadé 7 nikoliv 12 definic (piiloha tab. I a tab. 11).

xxV kategorii definic védct jsou pojmy ,evoluce* a ,biologicka evoluce“ slouceny
dohromady (tab. 4 a tab. 11), jelikoZ definice ,evoluce® je evoluénimi biology popi-
sovana ve smyslu ,,evoluce biologické®.

Vyrazy, které se v jednotlivych definicich vyskytuji nejcastéji, byly v Excelu 2010
vyneseny do graft (obr. 3, 4, 5, 6).

V pripadé definic ,evoluce“ byla nasledné mezi nejcastéji se vyskytujicimi vyrazy
sledovana mira shody, tzn. jestli se nejcastéji vyskytujici vyrazy objevuji v definici
spolecné (tab. 13). Tato skutecnost byla posuzovana pomoci miry shody dle nasledu-
jiciho postupu: Pokud jsou u sledované definice zaznamenany vsechny tii sledované
vyrazy (tab. 5), je tato skutecnost ve sloupci ,,Shoda“ oznacena ¢islem 1 (tzn. vyskyt
shody). Pokud se v definici alespori jeden ze sledovanych vyrazi nevyskytuje, je Fa-
dek oznacen ¢islem 0 (tzn. neshoda). Definice, ve které se nevyskytuje ani jeden ze
sledovanych vyrazt, byla vyrazena. Mira shody je vyjadiena podilem souc¢tu hodnot
ve sloupci ,,Shoda“ a po¢tem zahrnutych definic (tab. 6). Pro vyjadfeni v procentech
je mira shody nasobena 100 (tistni sdéleni, Ing. Petr Mazouch, Ph.D., VSE, Fakulta
informatiky a statistiky, 2014). Identickym postupem byly vypocteny miry shody
sledovanych vyrazi v definicich evoluce v ¢eskych a britskych ucebnicich (tab. 13).

Na zakladé toho, ze vyrazy vgvoj (€. 8) a zména (€. 24) objevujici se v definicich
evoluce, vykazuji vyrazné rozdilné zastoupeni v ¢eskych ucebnicich v porovnani s de-
finicemi britskych ucebnic a publikaci evolu¢nich biologti (obr. 3), byla pro srovnani
sledovéana mira shody i u téchto dvou vyrazu (tab. 6).
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Tab. 5: Ptiklad Kéd  Identifika¢ni &islo vyrazu

vypoc¢tu miry shody. definice 24 29 19 Shoda
Tabulka znazornuje 1B 1 1 7 ]
priklad vypoctu miry
shody, ktera je 2E 1 0 1 0
definovana jako soucet 3E 1 1 0 0
bindrni proménné 4E 1 1 1 1
»Shoda“ déleny poctem 5BE 1 1 0 0
zahrnutych definic 6BE 1 1 1 1
E 1 1 1 1
8E 1 0 0 0
9IE 0 0 0 X
10E 1 1 0 0
11E 1 1 1 1

Tab. 6: Sledovanéd kombinace vyrazi. Tabulka predstavuje kombinaci konkrétnich
vyrazid, u kterych byla sledovana mira shody spoleéného vyskytu v definici evoluce

Identifika¢ni ¢islo vyrazu 8alT 2 a24 19, 24 a 29 8 a 24

v 1 s . vSechny

Druh publikaci N eSk? lzrltsl.ie pu]o hkaoce zkoumané
ucebnice  ucebnice biologti .

publikace

Pocet vzorku,
tzn. definic evoluce 7 8 10 24
zahrnutych do vypoctu

Z vytvorenych skérovacich tabulek (pfiloha tab. I-VI) byl déle v programu SPSS
za pomoci hierarchické shlukové analyzy vytvoren dendrogram (obr. 7), ktery gra-
ficky znazornuje vzajemnou podobnost jednotlivych definic pojmu ,evoluce”, ,bi-
ologicka evoluce“ a ,evolucni teorie“ s definicemi pojmi ,evoluce* a ,biologicka
evoluce* evolucnich biologti. Pro vyjadieni vzdalenosti mezi objekty byla pouzita
euklidovskd metrika, metodou hierarchického shlukovani byla ,metoda nejblizsiho
souseda“.

4 VYSLEDKY VYZKUMU

Vysledky vyzkumu jsou rozdéleny do t¥i hlavnich ¢asti. V prvé radé je evidovano, zda
se v jednotlivych ucebnicich vyskytuji pojmy ,evoluce“, ,evolu¢ni teorie“, ,biolo-
gickd evoluce“, ,Darwinova teorie“ a ,prirodni vybér“. Dale jsou uvedeny obsahové
analyzy danych definic, jez jsou v pfipadé pojmu ,evoluce®, ,biologickd evoluce®
a yevolucni teorie“ konfrontovany s obsahem definic evolucnich biologti. Nakonec
je hierarchickou shlukovou analyzou vytvoren dendrogram, predstavujici vzajemnou
podobnost definic pojmi ,evoluce®, ,evoluc¢ni teorie“ a ,biologicka evoluce®.

Uvedené tabulky (tab. 7-10) zaznamenavaji vyskyt pojmu ,evoluce®, ,evoluéni
teorie, ,biologickd evoluce“, ,Darwinova teorie“ a ,pfirodni vybér® v ceskych
a britskych ucebnicich zékladnich a stfednich skol.

Na tirovni zakladnich kol (tab. 7) je pojem ,evoluce” predstaven v sedmi z deseti
ucebnic, Ctyri z nich pracuji zaroven i s pojmem ,evolucni teorie“, respektive se
soucasnym nazorem na evoluci. ,Darwinova teorie“ je zminéna v sedmi z deseti
ucebnic, ale ve dvou z nich je bez uvedeni ,pfirodniho vybéru“. Ve dvou ucebnicich
je rozliseno vsech pét sledovanych pojmi, véetné pojmu ,biologické evoluce®.
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Tab. 7: Vyskyt jednotlivych pojmti v éeskych uéebnicich ZS. Zapis v tabulkich je uveden
dle nésledujicich symbol: A — pojem se v ucebnici vyskytuje spoleéné s blizsim
vykladem; B — pojem se v ucebnici vyskytuje, ale bez dalsiho vykladu; C — v uéebnici
neni dany pojem uveden, ale jeho vyznam je zde zahrnut; X — v ucebnici neni uveden
dany pojem ani jeho vyznam

. Nazev ucebnice, Zkoumany pojem
© vydavatelstvi, Evoluéni Darwinova Prirodni Biologicka
., Evoluce . . s
rok vydani teorie teorie vybér evoluce
1 Ekologicky X X A A X

prirodopis 9,
Fortuna, 2002

2 Prfirodopis 8, A X A B X
SPN, 2009

3 Prirodopis 9, A C A B X
SPN, 2009

4 Prirodopis 9, A C A A A
Scientia, 2000

5 Prirodopis 6, A C A A A
Scientia, 1997

6 Prirodopis 9, A X B X X
Prodos, 2000

7 Prirodopis 6, A X X A X
Prodos, 2004

8 Prirodopis 6, X A X X X
Natura, 2004

9 Geologie, A C X X X
Natura, 1999

10 Prirodopis 8, X X B X X
Fraus, 2006

Ve v8ech sledovanych stfedoskolskych ucebnicich (tab. 8) je uvedena ,Darwinova
teorie® spolu s ,,pfirodnim vybérem“. Samotny pojem ,evoluce“ se vyskytuje v péti
ucebnicich a ,biologicka evoluce” ve ¢tyfech. ,, Evoluc¢ni teorie“, 1épe feceno soucasny
pohled na evoluci je popsan v jedné ze zkoumanych ucebnic.

Britské ucebnice zakladnich gkol (tab. 9) vykladaji bud ,evoluci“ nebo ,evoluéni
teorii“, zadna z ucebnic nepopisuje oba vyklady soucasné. Dvé ucebnice z osmi
neuvadéji pojem ,evoluce” ani ,evoluc¢ni teorie”, pracuji jen s pojmy , Darwinova
teorie“ a ,prirodni vybér“. Pojem ,pfirodni vybér® se vyskytuje ve vSech sledo-
vanych uéebnicich a vzdy soudasné s ,Darwinovou teorii“. Zadna ze sledovanych
britskych ucebnic ale nepracuje s pojmem ,biologickd evoluce®.

Na trovni stfedoskolského vzdélavani britskych skol (tab. 10) se ve dvou z osmi
ucebnic setkdvame s rozliSenim pojmu ,evoluce a ,evolu¢ni teorie“. ,Prirodni
vybér® se vyskytuje ve vSech sledovanych ucebnicich, ale jen 50 % z nich uvadi
i ,Darwinovu teorii“. Pojem ,, biologicka evoluce® se nevyskytuje v zadné ze sledo-
vanych britskych ucebnic.
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Tab. 8: Vyskyt jednotlivich pojmi v eskych uéebnicich SS. Zapis v tabulkich je uveden
dle nésledujicich symboli: A — pojem se v ucebnici vyskytuje spole¢né s bliz§im
vykladem; B — pojem se v ucebnici vyskytuje, ale bez dalsiho vykladu; C — v ucebnici
neni dany pojem uveden, ale jeho vyznam je zde zahrnut; X — v uéebnici neni uveden
dany pojem ani jeho vyznam

. Nazev ucebnice, Zkoumany pojem
© vydavatelstvi, Evolu¢ni Darwinova Pfirodni Biologicka
. Evoluce ) . 1~

rok vydani teorie teorie vybér evoluce

1 Zaklady biologie, A X A A A
Tobias, 1995

2 Obecna biologie, A X A B X
Fortuna, 2000

3 Genetika, A C A A X
Fortuna, 2003

4 Biologie pro gymnazia, A X A A A
Olomouc, 2002

5 Odmaturuj z biologie, X X B A A
Didaktis, 2003

6 Kapitoly z obecné A X A A A

biologie, SPN, 1994

Tab. 9: Vyskyt jednotlivych pojmi v britskych ucebnicich ZS. Zapis v tabulkich je
uveden dle nasledujicich symbolti: A — pojem se v ucebnici vyskytuje spolecné s blizsim
vykladem; B — pojem se v ucebnici vyskytuje, ale bez dalsiho vykladu; C — v ucebnici
neni dany pojem uveden, ale jeho vyznam je zde zahrnut; X — v uéebnici neni uveden
dany pojem ani jeho vyznam

. Nazev ucebnice, Zkoumany pojem
© vydavatelstvi, Evoluce Evolu¢ni Darwinova Prirodni Biologicka

rok vydani teorie teorie vybér  evoluce

1 Science (AQA), X A A A X
Nelson Thornes, 2006

2 Science Biology (AQA), X A A A X
Nelson Thornes, 2011

3 Science A (AQA), A X A A X
Collins, 2011

4 Science Higher (OCR), A X A A X
OCR & Oxford, 2011

5 Biology Intermediate 2, A X A A X
Hodder Gibson, 2012

6 Biology (11-14), A X A A X
Longman, 2009

7 Biology Intermediate 2, X X A A X
Leckie & Leckie, 2006

8 National 5 Biology, X X A A X

Leckie & Leckie, 2013
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Tab. 10: Vyskyt jednotlivich pojmii v britskjch ucebnicich SS. Zapis v tabulkach je
uveden dle nasledujicich symboli: A — pojem se v uéebnici vyskytuje spolecné s bliz§im
vykladem; B — pojem se v ucebnici vyskytuje, ale bez dalsiho vykladu; C — v uéebnici
neni dany pojem uveden, ale jeho vyznam je zde zahrnut; X — v ucebnici neni uveden
dany pojem ani jeho vyznam

. Nazev ucebnice, Zkoumany pojem
© vydavatelstvi, Evoluce Evoluéni Darwinova Prirodni Biologicka
rok vydani teorie teorie vybér evoluce
1 Higher Biology A X A A X

for CfE, James
Torrance, 2012
2 Biology (SQA),
Hodder Gibson, 2013
3 AS level Biology
(AQA), CGP, 2012
4 A2 level Biology
(AQA), CGP, 2012
5 AS level Biology
(OCR), CGP, 2012
6 A2 level Biology
(OCR), CGP, 2012
7 AS Biology
(Edexcel),
UYSEG, 2008
8 A2 Biology A C A A X
(Edexcel),
UYSEG, 2009
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Obr. 2: Vyskyt pojmu v ucebnicich. Souhrnny vyskyt jednotlivych pojmu v ¢eskych
a britskych ucebnicich zakladnich a stfednich skol. Do grafu jsou zahrnuty vSechny
kategorie vyskytt oznacené symbolem A, B a C (viz tab. 7-10)
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Graf znazornuje (obr. 2), Ze ve vSech zkoumanych Ceskych ucebnicich se nejéas-
t&ji, respektive z 81 % , vyskytuje pojem ,Darwinova teorie“. U 75 % se objevuje
pojem ,ptirodni vybér® a ,evoluce“. Pojem ,biologicka evoluce® a ,evolu¢ni teorie*
je uveden v 38 % analyzovanych ¢eskych uéebnic. V britskych uéebnicich je , p¥i-
rodni vybér“ uveden u 100 % analyzovanych ucebnic. ,,Darwinova teorie“ je zminéna
u 75 % a pojem ,evoluce* u 63 % ucebnic. Pojem ,evolucni teorie“ je popsan ve
25 % ucebnic, zatimco pojem ,biologickd evoluce se nevyskytuje v zadné britské
ucebnici.

V tabulkach 11 a 12 je shrnuta obsahova analyza definic pojmi ,evoluce®, ,evo-
lucni teorie“, ,biologicka evoluce”, ,Darwinova teorie” a ,prirodni vybér®, tzn. je
zde procentuadlné vyjadfeno a porovnano, v kolika danych definicich se vyskytuji
stanovené vyrazy popsané v tabulce 3.

7 tabulky obsahové analyzy je patrné, Ze definice pojmu ,evoluce®, ,evoluc¢ni
teorie“ a ,biologické evoluce® je vzdy (100 %) popisovana pomoci Zivgch organismi
(tab. 11, vyraz ¢. 4). Zminka o vzniku Zivota i z neZivych forem (tab. 11, vyraz ¢. 5)
se objevuje v deskych ucebnicich v rdmci definice ,evoluéni teorie (33 %).” Britské
ucebnice na vznik zivé formy z formy nezivé vibec neodkazuji. U definic evolu¢nich
biologti se tento udaj vyskytuje z 18 % (tab. 11, vyraz ¢. 5).

Pojem ,biologickd evoluce® v ¢eskych ucebnicich nejcastéji (83 %) odkazuje na
slovo vgvoj (tab. 11 vyraz ¢. 8). Ostatni sledované vyrazy se ptili§ ¢asto nevyskytuji.
Zasadni informaci ,biologické evoluce® je tedy skutec¢nost, ze se jedna o vyvoj Zivijch
organismai.

Pojem ,evoluce“ (obr. 3) je v Ceskych ucebnicich nejcastéji (71 %) spojovan
se slovem vgvoj (tab. 11, vyraz ¢. 8), kdezto britské ucebnice tento vyraz v dané
definici pouzivaji jen ve 20 %. Naopak nejhojnéji (80 %) pracuji s vyrazem zména
(tab. 11, vyraz ¢. 24), ktera se v Ceskych ucebnicich vyskytuje pouze ve 20 % ana-
lyzovanych definic pojmi ,evoluce* (obr. 3). U definic evoluc¢nich biologt je zména
také nejcastéjsim vyrazem (91 %).

100 %
100 % 91 %
80 %
80 % 71 % 73 %
60 % 33 % 50 %
43 % 43 % B%
40 % 0% 36%
° 30 % 29 % 30 %
20 %
14 % 14 %
20% 9% BN10% 994 ’ ’
0%
0%
Zivé Vyvoj speciace geny ptirodni zména prubéh populace
systémy vybér casu
B Ceské definice B britské definice definice védct

Obr. 3: Obsahova analyza definic ,evoluce“. Ke grafickému znazornéni pojmu ,evoluce*
byly z tabulky 11 vybrany a porovnany takové vyrazy, které se vyskytuji nejcastéji
v Ceskych definicich, v britskych definicich a u definic evolu¢nich biologt.

TV eskych ucebnicich se vznik zivé formy z nezivé vyskytuje mnohem castéji, vétsinou ale
jako soucast chemické evoluce. Obsah pojmu ,,chemické evoluce®* vSak nebyl pfedmétem vyzkumu.
Udaj 33 % tedy zahrnuje jen takové definice, které vyvoj nezivé formy uvedly v ramci sledovanych
pojmi, v nasem pripadé v rdmci pojmu ,evolucni teorie“.
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Tab. 13: Mira shody konkrétnich sledovanych vyrazi. Tabulka sumarizuje, z kolika
procent se konkrétni sledované vyrazy vyskytuji v definici evoluce soucasné

Identifika¢ni ¢islo vyrazu 8a7 2a24 19, 24 a 29 8 a24

Y 1 s . vSechny
Druh publikaci VC eskg lzrltslfe pu'b hkage zkoumané
ucebnice  ucebnice biologti .
publikace
Mira shody 14 % 63 % 50 % 15 %

100 % 100 %

100 %

80 %

60 % 50% 50%
40%

20 %

0%

Zivé geologicky pribuznost zména Vyvoj
systémy cas druht
W cCeské definice M britské definice

Obr. 4: Obsahova analyza definic ,evoluc¢ni teorie“. Ke grafickému znazornéni pojmu
»evolucni teorie“ byly z tabulky 11 vybrany a porovnany takové vyrazy, které se
vyskytuji nejcastéji v Ceskych a britskych definicich.

Ve 43 % definic pojmi ,evoluce“ je v ¢eskych ucebnicich odkdzano na informaci
o vzniku novych druhi (tab. 11 vyraz ¢. 7), coz je v britskych ucebnicich uvedeno
jen v 10 %. U evolué¢nich biologt se tento idaj v definici viibec nevyskytuje. Znacné
rozdily se objevuji i pfi srovnani vyrazu populace. V ¢eskych definicich ,evoluce®
se vyraz populace objevuje velmi malo (14 %, tab. 11, vyraz ¢. 29). V britskych
ucéebnicich je dany vyraz ¢asté&jsi (50 %). V definicich evoluénich biologt se vyraz
populace objevuje napadné ¢asto (73 %).

P1i ovérovani spolecného vyskytu nejcastéji se objevujicich vyrazt v definicich
sevoluce* (tab. 13) byla v piipadé definic evoluénich biologi zjisténa 50% mira
souCasného vyskytu danych pojmt v jedné definici, tj. vyraz zména (vyraz ¢. 24),
populace (vyraz ¢. 29) a geny (vyraz ¢. 19). U britskych definic ,evoluce* vykazo-
valy nejcastéji se objevujici vyrazy, tj. zména (vyraz ¢. 24) a prubéh casu (vyraz
¢. 2), 63% miru shody vyskytu v jednotlivych definicich. V piipadé ceskych definic
sevoluce® vSak soucasny vyskyt sledovanych vyrazi, tj. vgvoj (vyraz ¢. 8) a speciace
(vyraz ¢. 7) prokdzan nebyl, naopak z vysledkt vyplyva, Ze se tyto vyrazy vétsinou
nevyskytuji v jedné definici soucasne.

Zajimavé také je, ze u vSech sledovanych definic ,evoluce* (Ceskych britskych
i definic védci) maji vyrazy zména a vjvoj 15% miru shody, coz znamend, Ze se
téméf nevyskytuji v jedné definici soucasné (tab. 13).

V ptipadé vykladu ,evolucni teorie“ (obr. 4) je velmi ¢asto poukazano na feno-
mén geologického c¢asu (tab. 11, vyraz ¢. 1) — z ¢eskych ucebnic u 67 % zkoumanych
definic a z britskych uéebnic u 75 %. Stejné casto (75 %) se v britskych definicich
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100 % 100 %
100 % 90% 91%

80 %

60 %

40 %

20 %

0%

zivé ptirodni Vyvoj zivotni jednotlivec zména
systémy vybér prostiedi
W Ceskeé definice W britské definice

Obr. 5: Obsahova analyza definic ,,Darwinovy teorie“. Ke grafickému znazornéni pojmu
,2Darwinovy teorie“ byly z tabulky 12 vybrany a porovnany takové vyrazy, které se
vyskytuji nejéastéji v ¢eskych a britskych definicich.

100 %100 %

100 % 93 %

78 % 78 % 78 %

80 % 73 % 73 % 73 %

73 %
60 %
40 %

20 %

0%

zivé  zvyhodnujici zivotni reprodukce jednotlivec — pieziti ~ vlastnosti ~ zména  potomstvo geny
systétmy  element  prostiedi

W Ceské definice M britské definice

Obr. 6: Obsahova analyza definic ,,pfirodniho vybéru“. Ke grafickému znézornéni pojmu
,prirodni vybér* byly z tabulky 12 vybrany a porovnany takové vyrazy, které se
vyskytuji nejéastéji v ¢eskych a britskych definicich.

wevolucni teorie” objevuje i udaj o pribuznosti druhi (tab. 11, vyraz ¢. 3). V ceskych
ucebnicich je tato informace také nejvice zastoupena v ramci ,evolucni teorie“, ale
vyrazné méné casto (33 %). U ,evoluc¢nich biologi“ je na pribuznost druhi odkédzano
v 18 % definic. Castym tidajem ,evoluéni teorie“ je také vyraz zména, vyskytujici
se v Ceskych ucebnicich u 67 % definic, a v britskych u 50 % (tab. 11, vyraz ¢. 24).

V definici ,Darwinovy teorie“ a ,prirodniho vybéru“ se také vzdy pise o Zivych
organismech (tab. 12, vyraz ¢. 4). Zminka o vjvoji neZivé formy se nikde nevyskytuje
(tab. 12, vyraz ¢. 5).

Pii definovani ,Darwinovy teorie“ (obr. 5) se nejcastéji v eskych i britskych
ucebnicich setkdvame s odkazem na prirodni vybér (90 %, tab. 12, vyraz ¢. 35).
V ¢eskych ucebnicich se dale mnohokréat vyskytuji slova vgvoj (70 %, tab. 12, vyraz
¢. 8), prostredi, zména, jednotlivec (60 %, tab. 12, vyraz ¢. 21, 24, 28). V britskych
ucebnicich je vyraz zména (tab. 12, vyraz ¢. 24) obdobné stejné ¢asto (64 %). Odkaz
na Zivotni prostredi se objevuje u 45 % definic ,Darwinovy teorie“ (tab. 12, vyraz
¢. 21), ale vyraz jednotlivec (tab. 12, vyraz ¢. 28) je zde v porovnani s Ceskymi
vyklady zastoupen mnohem méné (27 %).

Interpretace ,,prirodniho vijbéru® (obr. 6) se v Ceskych ucebnicich nejéastéji poji
se slovy prostredi, reprodukce a jednotlivec (78 %, tab. 12, vyraz ¢. 21, 25 a 28)
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a nasledné s vyrazy preZiti a vlastnosti (67 %, tab. 12, vyraz ¢. 10 a 15). V britskych
ucebnicich jsou s prirodnim vybérem pojena slova preZiti, prostredi, zména a potom-
stvo (73 %, tab. 12, vyraz ¢. 10, 21, 24 a 27), déle slovo gen, popt. genotyp (60 %,
tab. 12, vyraz ¢. 19).

Zmacné rozdily se objevuji v odkazu na zvyhodnujici ¢i znevyhodnugici elementy,
témi mohou byt bud samy organismy, jejich vlastnosti nebo geny. V ramci definice
,prirodniho vybéru“ v c¢eskych ucebnicich na jakékoli zvyhodnugici elementy odka-
zuje 88 % definic, v britskych ucebnicich je to 93 % (tab. 12, vyraz ¢. 13). Zminka
o znevyhodriujicich elementech je v nasSich udebnicich uvedena u 63 % definic ,,p¥i-
rodniho vybéru“ a v britskych pouze u 20 % (tab. 12, vyraz ¢. 14).

Dendrogram shlukové analyzy (obr. 7) znazornuje vzajemnou podobnost definic
pojmi ,evoluce®, ,biologicka evoluce“ a ,evolucni teorie“ s definicemi popsanymi
evolucnimi biology. Z dendrogramu je patrné, Zze pojmy ,evoluce®, ,evolu¢ni teo-
rie“ a ,biologicka evoluce” jsou jak v ¢eskych, tak britskych ucebnicich definovany
riznymi zpusoby, tzn. ze sledované vyrazy se v danych definicich vyskytuji v nestej-
norodém zastoupeni.

Pro srovnani jsou v dendrogramu zahrnuty i definice evolu¢nich biologi. M-
zeme tedy Tici, Ze definice ucebnic vyskytujici se v blizkosti, respektive ve spole¢ném
shluku s definicemi evolu¢nich biologi, si jsou nejvice podobné (viz obr. 7 — vyzna-
¢eno v Cerveném ramecku). Z ¢eskych pojmi je konkrétné definice ,evolucni teorie*
z ucebnice Genetika (nakladatelstvi Fortuna 2003, kéd CZ-s-ET-3) nejvice shodna
s definici evolu¢niho biologa D. J. Futuymy (1998, kéd 6BE). Dalsi zna¢na shoda
je v definici evolucionisty T. Dobzhanského (1952, kéd 2E) s definici ,evoluce® po-
psané opét v u¢ebnici Genetika (nakladatelstvi Fortuna 2003, kéd CZ-s-E-3) a déle
s definici ,evoluéni teorie“ uvedené v ucebnici Ptirodopis 9 (nakladatelstvi Scientia
2009, kéd CZ-z-ET-4).

5 DISKUZE

Diskuze se opira o tfi hlavni ¢asti vyzkumu. V prvé fadé hodnoti vyskyt pojmi ,evo-
luce“, ,evoluc¢ni teorie“, ,biologicka evoluce®, ,Darwinova teorie* a ,prirodni vybér
v Ceskych a britskych ucebnicich piirodopisu a biologie. Nasledné se zabyva obsaho-
vou analyzou definic danych pojmii a na zavér hodnoti vysledky shlukové analyzy,
které znazornuji podobnost definic pojmi ,evoluce®, ,evolu¢ni teorie“ a ,biologické
evoluce® s definicemi evoluc¢nich biologt.

Z hlediska vyskytu sledovanych pojmt (obr. 3) se nejvice v &eskych ucebni-
cich objevuje pojem ,Darwinova teorie“ (81 %), nasledné ,pfirodni vybér” a ,evo-
luce* (75 %). V britskych ucebnicich je ,pfirodni vybér* uveden ve vsech (100 %)
sledovanych ucebnicich a ,,Darwinova teorie“ u 75 % (obr. 3). Reknéme, Ze po-
kud se v c¢eskych ucebnicich probird evolu¢ni tematika, je vétsinou poukazano na
Ch. R. Darwina, tedy ptvodce ,moderni“ evolu¢ni teorie, kdezto v britskych uceb-
nicich je popsan prednostnéji prirodni vybér, tedy mechanismus evoluce.

Pojem ,evoluce” je jak v ¢eskych, tak britskych uc¢ebnicich zminovan castéji nez
pojem ,evoluéni teorie“ (obr. 3). Zajimavé vSak je, ze v Ceskych ucebnicich pro
zékladni Skoly (tab. 7) je ve ¢tyfech z deseti ucebnic (40 %) uveden soucasné pojem
sevoluce® i nazor na evoluci, tedy ,evoluc¢ni teorie“. V ucebnicich pro stfedni skoly
(tab. 8) se takova situace vyskytuje pouze v jedné z Sesti ucebnic (17 %). Naopak
mezi britskymi ucebnicemi na trovni zakladnich skol se nevyskytuje zadna, v niz
by byl soucasné uveden pojem ,evoluce“ a ,evoluéni teorie“ (tab. 9). V britskych
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T¥idéni definic pojmi ,,evoluce®, evolu€ni teorie®,
»biologicka evoluce® a definice evoluénich biologi

s 10 15 20 25

Kod definice 1 h f f 1

CZ-z-E-5
CZ-z-E-9
CZ-s-E-1

CZ-z-E-3
CZ-z-E-4
CZ-z-BE-4

CZ-z-BE-5

CZ-s-BE-6
CZ-s-BE-1

CZ-z-E-6

GB-s-E-3

CZ-s-E-2 4I
|

CZ-z-ET-8

GB-z-ET-1

GB-z-ET-2

CZ-z-ET-3

GB-z-E-5
CZ-z-E-7 I
GB-z-E-6

GB-s-E-5 Q ——

CZ-z-ET-9

GB-z-E-3
8E

10E —
7E
SE —] -
3E
11E I
1E
CZ-s-ET-3

CZ-s-BE-4
6BE
GB-z-E-4
5BE I
GB-s-E-8

CZ-z-ET-5 I

CZ-z-E-2
4E
CZ-s-E-3

CZ-z-ET-4 l
2E
GB-s-E-1

CZ-s-E-4

GB-s-E-6
GB-s-ET-8 I
GB-s-E-5
GB-s-E-7 I
CZ-s-BE-5
CZ-s-E-6 I

Obr. 7: Shlukova analyza definic. Jednotlivé definice (jednotky) jsou na svislé ose t¥idény
do skupin (shlukil). Jednotky nalezici do stejné skupiny si jsou podobnéjsi nez objekty

z ostatnich skupin. Horizontalni osa vyjadiuje vzdéalenost mezi jednotlivymi shluky dle
miry podobnosti.
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ucebnicich stfedoskolského vzdélavani (tab. 10) takova situace nastava u dvou z osmi
ucebnic (25 %). Na prvni pohled se mtze zdat, Ze ¢eské ucebnice zékladnich skol jsou
1épe vybaveny pro porozumeéni a rozliSovani faktu evoluce od néazori na evoluci, ale
pii bliz§im zkoumani zjistime (piiloha I), Ze pravé v takovych ucebnicich zékladnich
skol, kde jsou rozliSeny pojmy ,evoluce“ a ,evoluc¢ni teorie“, je pojem ,evoluce“
vysvétlen pouze jednim slovem wvgvoj (tab. 7 a piiloha I) a dal$i informace jsou
definovany ve smyslu ,evoluc¢ni teorie.

Charakteristickym rozdilem mezi Ceskymi a britskymi ucebnicemi je fakt, ze
nékteré Ceské ucebnice (38 %), na rozdil od britskych, definuji pojem ,biologicka
evoluce“. Tento poznatek vSak miize byt vysvétlen tim, Ze urcité c¢eské ucebnice se
vénuji vzniku zivych forem. To je déj probihajici pouze na trovni ,chemické evo-
luce“, ¢imz nastava nezbytnost odlisit a samostatné definovat i ,,evoluci biologickou*.
Pravdépodobné proto se s danym pojmem v ceskych ucebnicich setkavame. Vzhle-
dem k tomu, ze britské uéebnice se nezabyvaji vznikem Zzivota,® nenastava nutnost
,biologickou evoluci“ v ucebnicich samostatné vymezovat.

V pripadé obsahové analyzy jednotlivych definic danych pojmu ,evoluce”, ,evo-
lucni teorie“, ,biologicka evoluce“, ,,Darwinova teorie“ a ,prirodni vybér“ jsou dis-
kutovany takové informace, respektive sledované vyrazy (tab. 3), které ukazuji znac-
nou rozdilnost v zastoupeni definic nebo se jevi jako jisty faktor pro vznik zakovskych
miskoncepci. Tyto vyrazy jsou probirany samostatné v kontextu konkrétnich definic.

DISKUTOVANE VYRAZY: ZIVE SYSTEMY (C. 4) A NEZIVE SYSTEMY (C. 5)

Z obsahové analyzy je zfejmé, ze pojem ,evoluce“ je jak v ceskych, tak britskych
ucebnicich chapan ve smyslu ,evoluce biologické®, jelikoz informace o Zivych systé-
mech se vyskytuji vidy ve vSech sledovanych definicich bez odkazu na vznik zZivé
formy z neZivé (tab. 11, vyraz ¢. 4 a 5). Vzhledem k tomu, Ze se jednd o ana-
Iyzu ucebnic prirodopisu a biologie, je opodstatnéné, ze je v nich pojem ,evoluce®
automaticky popisovan ve vyznamu ,biologické evoluce“. Paradoxni je vSak roz-
por s definici evolu¢nich biologi, respektive ucebnici evoluéni biologie (Flegr, 2005:
s. 35), kde je k definici ,biologické evoluce* zahrnut vznik Zivgch systémi ze sys-
témi nezivych (ptiloha IV). Tato skutecnost se v prvé fadé neslucuje se zakladnim
aspektem ,biologické evoluce” a v druhé tade, jestlize je snahou védct presvédcit
sirokou vefejnost, ze ,evoluce” ma byt akceptovana jako fakt ¢i zakonitost, je tieba
vymezit jeji definici tak, aby nezahrnovala diskutabilni idaje. Za danych okolnosti
je zajimava analyza pojmu ,evolucni teorie“, jelikoz v tomto pripadé jsou v ceskych
ucebnicich v rdmci dvou definic (33 %) také zahrnuty jak Zivé, tak neZivé formy
(tab. 11, vyraz &. 5). Protoze se ale jedna o pojem ,evolucni teorie“, je opravnéné
zahrnout k definici i teoreticka hlediska.

DISKUTOVANE VYRAZY: VYVOJ (C. 8) A ZMENA (C. 24)

Na zéakladé skérovacich tabulek obsahové analyzy (pfiloha I) pozorujeme, Ze pojem
sevoluce® je popsan ve 12 deskych ucebnicich, kazdopddné u 5 z nich (42 %) je
vysvétlen pouze jednim vyrazem — vyvoj (piiloha I, vyraz ¢. 8). Slovo vgvoj nebo
vyvijet se je zaroven u ostatnich ¢eskych definic pojmu ,evoluce* nejcéastéji (71 %)
uzivanym vyrazem (tab. 11, vyraz ¢. 8). Britské ucebnice v8ak dané slovo zmiriuji

8Nazory na vznik a vyvoj Ziv§ch soustav jsou sou¢asti ¢eskych ramcové vzdélavacich programi
(RVPZV, 2010; RVPG, 2007), naopak v anglickych a skotskych kurikuldrnich dokumentech neni
otézka vzniku a vyvoje Zivota obsazena (NC, 2013; C{E, 2013).
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jen u 20 % takovych definic. Tuto skutecnost je mozné vysvétlit jazykovymi roz-
dily. V angli¢tiné je v slovo evolution (evoluce) piibuzné ke slovu evolve (vyvijet),
proto neni tfeba v ramci definice jeho vyznam objasnovat. Kdybychom pojem evo-
lution prekladali jako vyvijeni, nebylo by tfeba zdturaznovat, ze dochazi k vyvoji. Ale
vzhledem k tomu, Ze jsme v c¢estiné prijali slovo evoluce jako odborny termin, na-
stava situace, kdy je tieba jeho vyznam vysvétlit slovem vygvoj. Tim se ale z hlediska
edukace dostavame do problémi, jelikoz slovem wvyvoj nevysvétlujeme smysl déje,
ale spise vyznam odborného terminu.

Viraz zmeéna se v ramci definice pojmu ,evoluce* vyskytuje v britskych ucebni-
cich u 80 %, v definicich evolu¢nich biologti u 91 %, avSak v ¢eskych ucebnicich se prfi
vykladu pojmu ,evoluce* vyskytuje slovo zména jen u 29 % definic (tab. 11, vyraz
¢. 24). Vysledky také ukazaly, ze ve vétsiné sledovanych definic pojmu ,evoluce® se
neobjevuji slova vyjvoj a zména soucasné (tab. 10), jelikoz mira shody je velmi nizka
(15 %). Mizeme tedy ¥ici, Ze definice britskych ucebnic i evolu¢nich biologt ¢astéji
zdiraznuji, ze se v ramci ,evoluce néco méni — vystihuji podstatu déje, kdezto ceské
definice spise uvadéji, ze se néco vyviji — parafrazuji slovo evoluce. Touto skutecnosti
se Castecné vysvétluji vysledky vyzkumu Miillerové (2012), kde bylo dokézano, Ze
zhruba 80 % zékt zdkladnich skol vi, Ze ,evoluce* znamend ,vyvoj organismu“, ale
asi 40 % z nich jiz nevi, co pfesnéji obnasi ,vyvoj organismi“ v pribéhu procesu
sevoluce“ (Miillerova, 2012: s. 39-42).

DISKUTOVANY VYRAZ: SELEKCE (C. 30)

Obdobna situace s jazykovou parafrazi nastava i v piipadé pojmu ,pfirodni vybér*
(natural selection), ktery je v eskych ucebnicich blize spojovan s vyrazem selekce.
Zde dochazi k prijeti dalstho odborného terminu, jez nahrazuje ceské slovo wvybér.
Tomu odpovidé rozdilnost vyskytu slova selekce ¢i vyber v jednotlivych definicich
sprirodniho vybéru“. V ¢eskych ucebnicich se tento vyraz vyskytuje u 56 % definic,
kdezto v britskych ucebnicich jen u 33 % (tab. 12, vyraz ¢. 30), coz mizeme vysvétlit
tim, Ze britské ucebnice nepotiebuji zdirazinovat, ze v ramci ,pfirodniho vybéru®
(natural selection) dochazi k vybéru (selekci).

DISKUTOVANE VYRAZY VARIABILITA (C. 22) A NEMENNOST DRUHU (C. 40)

Slova variabilita nebo promeénlivost jsou v ramci ,,Darwinovy teorie“ v ¢eskych uceb-
nicich uvedeny u 50 % definic (tab. 12, vyraz ¢. 22), v britskych u 45 %. Na druhou
stranu udaje o tom, ze druhy mohou zustat relativné stalé, se v ¢eskych definicich
,Darwinovy teorie“ vibec nevyskytuji a v britskych jen velmi maélo, tzn. u 9 %
definic (tab. 12, vyraz ¢. 40). Pfesto, jak upozornuje J. Wilkins (2001), podstatnou
domnénkou Ch. R. Darwina (1859) je skute¢nost, ze vznik nového druhu nezahr-
nuje zménu celého druhu. Darwin si uvédomoval, ze ke vzniku nového druhu mize
dojit v ramci rodicovskych druhi — v subpopulaci — a zbyvajici populace ptivodnich
druhii mohou ztistat beze zmén (Darwin, 1859). Ch. R. Darwin naptiklad pise: ,,Je
najednou zase méni. Nedomnivam se ani, ze se vzdy uchovaji nejvice rozriiznéné
odchylky. I stfedni forma mtze dlouho prezivat a muze, ale nemusi dat vzniknout
vice nez jednomu uzptisobenému potomkovi, protoze prirodni vybér bude vzdy ko-
nat ve shodé s povahou mist. .. “ (Darwin, 1859: s. 118-119/2007: s. 139). J. Wilkins
(2001) objastiuje, ze ptirodni vybér vede ke zméné pouze tehdy, je-li dana populace
nedostatecné uzplisobena v soutézich o své zdroje nebo prekonavani rizik ve svém
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lokalnim prostiedi. Jestlize je druh dobie prizptisoben, prirodni vybér bude spise za-
branovat zménam. Ackoli tedy prirodni vybér ovliviiuje variabilitu druhu, je zaroven
mechanismem, diky kterému se druhy neméni (Wilkins, 2001).

V cCeskych ucebnicich je konkrétné u definic ,,pfirodniho vybéru* vyraz variabilita
¢i promeénlivost zminén u 33 % definic a v britskych u 40 % (tab. 12, vyraz ¢. 22).
Informace o tom, ze druhy mohou zustat relativné stdlé a neménit se, je v ¢eskych
i britskych definicich ,pfirodniho vybéru“ obsazena zhruba u 20 % (tab. 12, vyraz
& 40).

Udaje o stdlosti druhti v ramci definic ,evoluce® a ,biologické evoluce* se u evo-
luc¢nich biologti i v ¢eskych ucebnicich nevyskytuji viibec, v britskych ucebnicich se
tato zminka objevuje velmi mélo, pouze u 10 % pojmu ,evoluce* (tab. 11, vyraz
¢. 40). Tato skutecnost je ¢astecné opodstatnéna, jelikoZ neménnost druhi neni véci
evoluce. Kdyby se druhy neménily, fakt evoluce nikdy nebude popsan, ale na druhou
stranu, i kdyz se nékteré druhy nemeéni, neznamena to, Ze je evoluce zpochybnéna.
Ackoli je totiz podstatou evoluce zména, zékladem pfirodniho vybéru zména byt
nemusi. Prirodni vybér je tedy mechanismus, ktery mize vést k evoluci druhti, ale
zaroven muze evoluci zabranovat. Takova informace je vSsak v ucebnicich pfirodo-
pisu nebo biologie v ramci ,prirodniho vybéru“, respektive v rdamci ,,Darwinovy
teorie“, uvadéna velmi méalo nebo viibec, proto mohou mit zaci mylnou predstavu,
ze ,vyvojové staré“ druhy jsou v rozporu s evoluci. Tomu odpovidaji i predbézné
vysledky vyzkumu (Miillerova, in prep.), kde zhruba 30 % ucitelt nizsich i vyssich
gymnazii uvedlo, Ze jim zaci pokladaji otazku: ,Proc jesté porad existuji evolucné
staré organismy?“

DISKUTOVANE VYRAZY: GEOLOGICKY CAS (C. 1) A PRIBUZNOST DRUHU (C. 3)

P1i vykladu pojmu ,evoluc¢ni teorie“ ukazuji vysledky vyssi zastoupeni iidajt o geo-
logickém case. V Ceskych ucebnicich se zminka o geologickém case v ramci ,,evoluc¢ni
teorie“ objevuje u 67 %, v britskych ucebnicich dokonce u 75 % (tab. 11, vyraz
¢. 1). Takové vysoké zastoupeni tohoto tidaje se v zadné jiné zkoumané definici ne-
vyskytuje. Nastava tedy otazka, zda je tento iidaj zamérné soucasti pojmu ,evoluc¢ni
teorie“, jelikoz se jedna o informaci hypotetickou — ackoli muzeme na zakladé pa-
leontologickych nalezti rekonstruovat, co se uskutecnilo pred miliony ¢i miliardams
let, je prakticky nemozné takové domnénky v soucasné dobé prokazat.

Zajimavy je i odkaz na pribuznost druhi (tab. 11, vyraz ¢. 3), tato informace
se téz vyskytuje nejcastéji pri popisu ,evolucni teorie“, prestoze v ¢eskych ucebni-
cich jen u 33 %, coz neni tak zna¢ny rozdil oproti ostatnim definicim, v britskych
ucebnicich se udaj o pribuznosti druhi vyskytuje u tii ze ¢tyt (75 %) definic ,evoluéni
teorie“, tedy vyrazné Castéji nez u jakékoli jiné zkoumané definice. V dané souvis-
losti je vhodné odkézat na nazor K. S. Thomsona (1982), ktery poznatek o ,,pivodu
vsech organismii ze spole¢ného predka“ povazuje za hypotézu, nikoli fakt. , Pfestoze
vétsina védcli, ma tendenci jednat, jakoby tento smysl evoluce byl znamy fakt, je
to jen hypotéza, i kdyz je nezbytna. Nepochybné je to hypotéza velmi silnd na za-
kladé pevné logiky“ (Thomson, 1982: s. 529). Udaj o spoleéném piedkovi ¢ piivodu
druhtt mize byt podstatnym rozdilem mezi definici pojmu ,evoluce”* a ,evolu¢ni
teorie“. Podle K. S. Thomsona (1982), informace o tom, Ze vSechny organismy po-
chazi ze spolecného predka, v sobé nese urc¢itou domnénku, ze zivot vznikl ,, jednou*
a néjakym zptsobem se rozvinul do soucasnych forem. Na zakladé paleontologickych
nalezi je sice mozné odvodit urcity princip sté€peni jednotlivych druhti, ale rozhodné
ho nemitiizeme prokazat v pritomném case. Kromé toho kazda rozumné odstupio-
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vand fada forem muze byt pomyslné legitimni (Thomson, 1982). Jedna se tak pouze
o data, kterd jsou ur¢itym zptisobem interpretovana. Také L. A. Moran (2006) uvadi
,Jakmile se snazime definovat evoluci z hlediska historického zaznamu, narazime na
rtizné druhy problémt, protoze zaménujeme evoluci pojimanou jako proces s evoluci
koncipovanou jako historii zivota® (Moran, 2006).

Rozhodné je ale dulezité porozumét tomu, ze zafazeni poznatkil o spolecnem
predkovi k ,evolucni teorii“ nemé v zadném piipadé degradovat realitu evoluce jako
takové, ale naopak zabranit mnohym miskoncepcim, které mohou vznikat na zakladé
prehodnocovani urcitych vyvojovych linii. Kdyby se v budoucnu naptiklad objevil
nazor, ze na pocatku ,existovalo“ nekolik odlisnych forem zivota, které se vzajemné
diverzifikovaly a daly vzniknout dnesni biosféfe, neméni se tim fakt evoluce, ale
jen teorie o spolecném piivodu vSech druhti z jednoho spole¢ného predka ve vice
spolec¢nych predki. Nebo pokud se za urcitych okolnosti naptiklad ukéaze, Ze plazi
a ptaci nesdili spole¢ného predka, neméni se podstata evoluce, ale teorie o spole¢ném
puvodu ¢i pribuznosti danych druht.

Na druhou stranu, zaméfme se nyni na vyzkum J. White et al. (2009), ktery
se zabyva rozdilem v definicich ,evoluce“ mezi ucebnicemi pro kulturni a fyzic-
kou antropologii, a dale spravnosti a shodou definic v jednotlivych ¢astech uceb-
nice. Zajimavé totiz je, ze méritkem spravnosti definice jsou stanoveny dva zakladni
udaje, respektive kédy: ,vyvoj uzptisobenim“ (descent with modification) a ,spo-
le¢ny predek® (common ancestory). Kédy byly navrzeny z tdajt popsanych v dile
Ch. R. Darwina (1859). Zasadnim zjisténim daného vyzkumu je pak skutecénost,
7e zadna z definic ,evoluce” ve sledovanych ucebnicich neposkytuje oba tdaje sou-
casné, lépe Teceno, zadna z nich neobsahuje zminku o spole¢ném predkovi; vyvoj
uzpusobenim je v nékolika definicich evoluce obsazen (White et al., 2009).

Je otazkou, zda udaj o spole¢ném predkovi zamérné prestava byt soucasti definic
sevoluce, protoze se jedna spise o teorii, anebo je to jen disledek skutecnosti,
kterou popisoval T. Dobzhansky (1970), Ze se ,autofi“ jiz nesnazi definovat, co je
to evoluce, a misto toho se zamétuji vice na popis mechanismt vedoucich k evoluci
(Dobzhansky, 1970). Sami tvirci vyzkumu uvedli, ze ackoli u¢ebnice neposkytovaly
hlavni parametry pojmu evoluce, neznamena to, ze by neposkytovaly nékteré exaktni
informace tykajici se procesu nebo mechanismu evoluce (White et al., 2009).

DISKUTOVANE VYRAZY: PREZITI (C. 10), USILI 0 ZIvOoT (€. 11), ZDATNOST
(¢. 12), REPRODUKCE (C. 25), POTOMSTVO (C. 27) A POHLAVN{ VYBER (C. 39)

Viraz preziti je Castym slovem v ramci definice ,pfirodniho vybéru“, v ceskych
ucebnicich se vyskytuje u 67 % definic a v britskych u 73 % (tab. 12, vyraz ¢. 10).
Zhruba u tretiny definic ,prirodniho vybéru“ se objevuje jesté specifictéjsi vyraz —
boj o Zivot, 1épe Feceno usili o Zivot (tab. 12, vyraz ¢. 11). Vyznamné se tim 1isi od
definic pojmu ,,evoluce” ¢i ,biologické evoluce®, kde se dany vyraz témér nevyskytuje
(tab. 11, vyraz ¢. 11). Je ziejmé, Ze usili o Zivot ndm o faktu evoluce nic nefika,
ale skryva v sobé urc¢ity mechanismus, diky kterému se organismy vyviji, proto je
opodstatnéné, ze je zpravidla soucasti definic , pfirodniho vybéru*, nikoli vymezenim
pojmu ,evoluce®.

Dalsim rozdilnym tdajem je vyraz zdatnost, ktery neni obsazen v zadné defi-
nici pojmu ,evoluce* (tab. 11, vyraz ¢. 12), ale pii vykladu ,pfirodniho vybéru“
se vyskytuje v Ceskych ucebnicich u 22 % definic a v britskych u 33 % (tab. 12,
vyraz ¢. 12). V tomto kontextu jsou zajimavé vysledky zahrani¢niho vyzkumu (Cun-
ningham & Wescott, 2009), pfi kterém se ukazalo, Ze ackoli se zaci domnivaji, Ze
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rozumi sloviim ,preziti nejzdatnéjSich“, neni tomu tak. Vysledky predkladaji, ze
53 % z dotazovanych zaku souhlasilo s prohldSenim, Ze ,maji jasnou predstavu
o tom, co znamena slovo zdatnost v biologickém slova smyslu“, ale zaroven 61 %
z nich také souhlasilo s nespravnym tvrzenim, ze ,preziti nejzdatnéjsich® v podstaté
znamena, ze ,pouze silny prezije“ (Cunningham & Wescott, 2009: s. 511). Tento
poznatek je velmi zajimavy a ukazuje na konkrétni miskoncepci zaki ohledné slova
zdatnost. Otazkou vsak je, zda ucebnice poskytuji prostor se dané nejasnosti vyva-
rovat. Z obsahové analyzy je patrné, ze pti definovani ,prirodniho vybéru“ je témeér
vzdy (zhruba v 90 %) odkazéno na jakykoliv zvyhodnujici element, nap¥. lepsi je-
nevyhovugici vlastnosti, geny atp. jsou v ramci definice uvedeny méné casto, v ces-
kych ucebnicich u 56 % a v britskych dokonce jen u 20 % definic (tab. 12, vyraz
¢. 14). Zéci si tak nemusi uvédomovat relativni vyznam vyhodngch a nevyhodnych
znaki.

Dalsim poznatkem daného vyzkumu (Cunningham & Wescott, 2009) zarover
bylo, Ze vétsina zakiu spravné povazuje preZiti a reprodukci za dva hlavni faktory
ovliviiujici chod evoluce. S timto tvrzenim totiz souhlasilo zhruba 90 % z téch zaku,
ktefi se domnivali, Ze ,rozumi vyrazu preziti nejzdatnéjsich®, ale i p¥iblizné 90 %
z téch, ktefi danému vyrazu zdanlivé nerozuméli (Cunningham & Wescott, 2009:
s. 511-512). ZAci si pravdépodobné neuvédomuji souvislost mezi zdatnosti jedince
a reprodukci, respektive poc¢tem zanechanjch potomki, patrné vidi vyznam zdat-
nosti jenom v principu preziti. V britskych ucebnicich je v definicich ,pfirodniho
vybéru“ udaj o potomstvu zastoupen u 73 % (tab. 12, vyraz ¢. 27), vyraz reprodukce
se vyskytuje u 53 % definic (tab. 12, vyraz ¢. 25). Je to pomérné hojné zastoupeni
ve srovnani s vyrazem zdatnost (33 %, tab. 12, vyraz ¢. 12). MoZné proto si zici
vétsinou uvédomuji urcity vyznam reprodukce v procesu evoluce, ale uz jim chybi
spojitost s obsahem slova zdatnost. Nehledé na to, Ze princip pohlavniho vybéru,
ktery by mohl danou souvislost zaktim pfibliZit, se objevuje jen u 7 % britskych de-
finic ,,pfirodniho vybéru“ (tab. 12, vyraz ¢. 39). Ceské udebnice se v daném zpiisobu
interpretace prilis nelisi. Vyraz reprodukce se objevuje u 78 % definic ,,pfirodniho
vybéru“ (tab. 12, vyraz ¢. 25), ale pojem zdatnost jen u 22 % (tab. 12, vyraz ¢. 12).
Odkaz na pohlavni vybér je také zminén velmi malo, pouze u 11 % definic ,ptirod-
niho vybéru“ (tab. 12, vyraz ¢. 39). Bylo by pfinosné ovéfit, zda se podobné jako
ve vyse predstaveném vyzkumu také u britskych a ceskych zakia objevuji podobné
nejasnosti ohledné vyrazu ,preziti nejzdatnéjsich®.

DISKUTOVANE VYRAZY: GENY (C. 19), JEDNOTLIVEC (C. 28) A POPULACE
(¢. 29)

Zminka o genech v rdmci pojmu ,evoluce* se objevuje u 55 % definic evolu¢nich
biologti (obr. 3; tab. 11, vyraz ¢. 19). V ¢eskych ucebnicich je to u 43 % a v britskych
u 30 %. V definicich ,pfirodniho vybéru“ na geny odkazuje 60 % britskych definic,
ale Ceskych jen 22 %. Paradoxni je, Ze v jedné britské ucebnici (9 %) je vyraz
gen pojen dokonce i s ,Darwinovou teorii“, ackoli Ch. R. Darwin o genech ve své
dobé jesté nevédél. Kazdopadné je patrné, ze britské ucebnice, na rozdil od ceskych,
vyrazné Castéji zdliraziuji genetické aspekty mechanismu evoluce.

Znacna odlisnost je také v cetnosti zastoupeni slova populace a jednotlivec v de-
finicich ,,evoluce“. U evolu¢nich biologt se vyraz populace vyskytuje u 73 % definic
(obr. 3; tab. 11, vyraz ¢. 29), kdezto udaj o jednotlivcich zde neni vitbec zminovan
(tab. 11, vyraz ¢. 28). V ¢eskych i britskych ucebnicich se tak znacné rozdily ne-

Scientia in educatione 67 6(1), 2015, p. 40-79



vyskytuji, vyraz populace i jednotlivec se v rdamci definice ,evoluce” ¢i ,biologické
evoluce® viceméné objevuji, i kdyz v pripadé britskych ucebnic s vyssim odkazem
na populaci (tab. 11, vyraz ¢. 28).

Vzhledem k tomu, Ze je evolu¢nimi biology pojem ,evoluce” definovan prevazné
jako ,zména v genetickém sloZeni populace* (Moran, 2006), d&4 se zminény rozdil
v zastoupeni uvedenych vyrazi ocekavat. Obsahova analyza také ukazuje, Ze tremi
nejcastéjsimi vyrazy v definicich evolu¢nich biologt jsou pravé zmeéna, geny a po-
pulace (obr. 3), které se v poloviné ptipadi vyskytuji v jedné definici soucasné
(tab. 13).

Z dendrogramu shlukové anlyzy (obr. 7) vidime, Ze sledované vyrazy se v defini-
cich ,evoluce®, ,evolucni teorie“ a ,biologicka evoluce* vyskytuji v nestejnorodém
zastoupeni. Uvedené definice si jsou riizné podobné, o ¢emz vypovida znacna rozma-
nitost a vzdalenost jednotlivych shluk v dendrogramu. Naopak definice evolu¢nich
biologii se vyskytuji pomérné blizko sebe, coz naznacuje, zZe jejich vyklady nejsou tak
riznorodé jako definice uvadéné v ucebnicich. Tuto skutecnost ale miizeme ¢astecné
vysvétlit tim, Ze v pfipadé ucebnic nebyly do analyzy zahrnuty pouze jednoznacné
definice, ale i jejich interpretace v Sir$im kontextu, proto je obsah ,ucebnicovych
definic“ rozsahlejsi, a nastava tak vétsi pravdépodobnost odlisnosti. Presto je ale
pozoruhodné, Ze mira podobnosti definic je jak v ¢eskych, tak britskych ucebnicich
pomérné dosti rozsahla. Tyto vysledky se kazdopadné shoduji se zavéry jiz zminé-
ného vyzkumu (White et al., 2009), kde bylo prokazano, Ze ucebnice antropologie
nutné neposkytuji jednotnou definici evoluce.

Je také dilezité upozornit, ze v dendrogramu nejsou patrné jednoznacné shluky;,
které by vykazovaly urc¢itou diferenciaci mezi definicemi pojmu ,evoluce” a ,, evo-
lu¢ni teorie“, coz naznacuje, Ze se jejich definice v urcitych ptipadech vzajemné
prekryvaji. Tento vysledek se dal ¢astecné ocekavat, jelikoz pojmy ,evoluce” a ,evo-
lu¢ni teorie® byvaji vniméany jako synonyma. Presto je ale zajimavé, ze pti bliz§im
zkoumani pomoci obsahové analyzy konkrétnich vyraz byly v definicich ,evolu¢ni
teorie“ objeveny urcité odliSnosti (viz diskutované vyrazy ¢. 1 a ¢. 3). Definice pojmi
,biologické evoluce“ se taktéz vyskytuji napfi¢ celym dendrogramem (obr. 7) bez
jednoznacnych separovanych shlukt. V takovém piipadé ale vysledek koresponduje
i s obsahovou analyzou a s danou skutecnosti, Zze pojem ,evoluce” je v ucebnicich
prirodopisu a biologie vniman ve smyslu ,evoluce biologické®.

6 ZAVER

V ceskych ucebnicich se nejcastéji ze vsech zkoumanyjch pojmt vyskytuje pojem
,Darwinova teorie“, v britskych ucebnicich pojem ,pfirodni vybér“. V ramci po-
dobnosti definic zkoumanych pojmu bylo ukazano, ze definice ,,evoluce”, ,biologické
evoluce® a ,evoluc¢ni teorie“ jsou v c¢eskych i britskych ucebnicich pomérné rtizno-
rodé. A prestoZe definice popsané evolu¢nimi biology také vykazuji urcitou variabi-
litu, jsou si vzajemné vyrazné podobnéjsi nez definice popsané v uc¢ebnicich.
Urcitym omezenim predstaveného vyzkumu je vsak skuteCnost, ze vybér defi-
nic evolucnich biologli byl prevazné subjektivni, prestoze bylo snahou postihnout
rozmanity vybér dle ptivodu védct a jejich specializace, je zcela jednoznacné, ze se
nejednd o jediny mozny vybér. Dale je diilezité zdtiraznit, ze ackoli je slovem definice
mysleno ,,jednoznac¢né urceni vyznamu konkrétniho pojmu“, v mnohych ucebnicich
se s takovou ,slovnikovou“ definici nesetkavame. Sledované pojmy byvaji v ucebni-
cich vysvétlovany nékdy obecné, nékdy naopak velmi konkrétné v ramci specifickych
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situaci daného vykladu. Proto bylo v nékterych pripadech komplikované urcit, které
sledované vyrazy (tab. 3) jsou ¢i jiz nejsou souéasti ,definice“ daného pojmu, a jed-
nalo se tak o subjektivni rozhodnuti.

Diferenciaci vyskytu konkrétnich vyrazi v ramci vSech zkoumanych definic je
mozné na zakladé obsahové analyzy shrnout néasledovneé:

e Definice ,biologické evoluce® je v ¢eskych skolnich ucebnicich vzdy spojovana
s vyvojem zivych systémut a nikdy se neodkazuje na systémy nezivé. Ve vsech
zkoumanych ucebnicich byl pojem ,evoluce“ popisovan ve smyslu ,biologické
evoluce®, coz lze odtivodnit tim, Ze se jednalo pravé o analyzu ucebnic piirodo-
pisu a biologie.

e Definice ,evoluce® je v ¢eskych uc¢ebnicich popisovana nejvice jako ,vyvoj orga-
nismt“, popf. jako ,,vznik novych druhii“. Britské definice pii popisu ,evoluce®
zdiraznuji ,zménu organismt v prubéhu casu“, zatimco definice evolucnich
biologii zahrnuji prevazné ,zménu genti v populaci druhi“ Tato ¢astecné roz-
manita interpretace svéd¢i o urcité nejednotnosti definic evoluce.

e Definice , evolucni teorie“ vétsinou zdiraznuji urcéita teoreticka hlediska, tyka-
jici se prevazné minulosti vyvoje, tzn. pribuznost organismi a fenomén geolo-
gického casu. Tim se vyrazné lisi od definic pojmu ,evoluce®.

e Definice , Darwinovy teorie“ témér ve vsech c¢eskych i britskych definicich ob-
sahuji informaci o prirodnim vybéru, coz je prave stézejni poznatek Darwinovy
teorie. Dalsimi castymi vyrazy v ceskych definicich jsou slova wyvoj, Zivotni
prostredti, jednotlivec a také vyraz zmeéna, ktery je hojné obsazen i v britskych
definicich.

e Definice ,prirodniho vybéru® ¢asto informuje jak v ¢eskych, tak britskych uceb-
nicich o zvyhodnugjicim elementu organismi, o Zivotnim prostredi a preZiti. Velmi
malo je v8ak s ,,pfirodnim vybérem® pojena informace, ze druhy mohou ztstat
relativné stalé a neménit se, coz muze vést k mylné predstave, ze se vSechny
druhy nutné méni. Také je v definicich ,prirodniho vybéru“ vétsinou postra-
dana zminka o pohlavnim vybéru.

Na zakladé vyse uvedenych poznatki je zajimavé, ze ackoli byvaji pojmy ,.evo-
luce* a ,evolucni teorie“ Sirokou verejnosti vnimany jako synonyma, obsahova ana-
Iyza prokazala, ze se ve zkoumanych definicich opakuji urcité rozdilné informace,
které je mozné povazovat pro dané pojmy za charakteristické. Na druhou stranu by-
vaji definice ,evoluce” a ,evolu¢ni teorie“ pomérné riznorodé a v urcitych c¢astech
se vzajemné prekryvaji, proto nemusi byt znacna diferenciace vzdy ziejma. Kromé
toho je z vysledktl patrné, ze ceské a britské ucebnice, ale i evolucni biologové definuji
evoluci ¢astecné odlisSnym zptsobem.

Na zékladé predkladanych vysledk bude déale ovétovano, jak si jednotlivé zkou-
mané definice a vyrazy s nimi spojené sami zaci vykladaji. Takovy vyzkum mtze do
budoucna prokéazat, ktera z definic je pro zaky nejsrozumitelnéjsi, a ktera naopak
vede k zédkovskym miskoncepcim v oblasti evoluce organismt.
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Didaktické vyuziti Skolnich zahrad v Ceské
republice na primarnim stupni zakladnich skol

Zbynéek Vacha

Abstrakt

Hlavnim cilem vyzkumu bylo zmapovat aktualni stav vyuzivani skolnich zahrad ve vyuce
na primarnim stupni zakladnich skol v Ceské republice, determinovat potencialni moz-
nosti zaclenéni skolnich zahrad do vyuky v budoucnosti, a potvrdit hypotézu, ze Skolni
zahrada poskytuje vhodny vyukovy prostor pro vyuku na primérnim stupni zakladnich
skol a zaroven nabizi dostatek prilezitosti pro aplikaci badatelsky orientovanych prvku.
Na vyzkumu participovalo 119 uditelti ze 119 zakladnich skol a 44 studentek Jihoceské
univerzity v Ceskjch Budéjovicich studujicich obor uéitelstvi pro 1. stupeti zakladnich
gkol. Data byla ziskdvana dotaznikovym Setfenim a analyzou Skolnich vzdélavacich pro-
gramu. Z vysledku vyzkumu vyplyva, Ze Skolni zahrady jsou ve vyuce na prvnim stupni
zékladnich skol vyuzivany v ramci vsech definovanych vzdélavacich oblasti a jsou postupné
transformovany, z ¢isté péstitelskych, na prostory, které umozinuji ucitelim do vyuky za-
fadit praktické aktivity v nejriiznéjsich disciplinach. Pfedstavuji tak vhodné prostiedi pro
aplikaci prvka badatelsky orientovaného vyucovani.

Kli¢ova slova: skolni zahrada, primarni stupen, badatelsky orientované vyucovani.

Didactic Usage of School Gardens at Primary
Schools in the Czech Republic

Abstract

The main aim of our research was to map the current use of school gardens at primary
schools in the Czech Republic, to determinate possible ways of integrating school gardens
in teaching in the future and to confirm a hypothesis that school gardens provide suitable
space for teaching at primary schools. Moreover, school gardens offer enough opportuni-
ties for the application of elements of inquiry based education. Total of 119 teachers from
119 primary schools and 44 students — future elementary teachers, studying at the Fa-
culty of Education, the University of South Bohemia, took part in the research. The data
consisted of filled-in questionnaires and of School Education Programmes. The results of
our analysis of data show that school gardens are used for teaching at primary schools in
all defined educational areas. School gardens are gradually transformed from the floricul-
tural areas only to the areas which allow for integrating practical activities in different
school subjects. Thus, school gardens seem to be suitable for the application of inquiry
based education.

Key words: school garden, primary school, inquiry based teaching.
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1 VYUKA V OBLASTI PRIRODNICH VED

V Ceské republice, v Evropé, ale i ve Spojenych stitech americkych miZeme po-
zorovat krizi ve vyuce piirodovédnych predméti (Papacek, 2010; Evropska komise,
2007; Klemmer, Waliczek & Zajicek, 2005; National Research Council, 1996). Du-
vody ovliviiujici aktualni stav vyuky piirodovédnych pfedmétt prinaseji naptiklad
vysledky vyzkumu PISA 2012 (Programme for International Student Assessment);
Papacek (2010); McKinsey et al. (2010); spolecnost White Wolf Consulting (2009)
¢i Skoda a Doulik (2009). Za hlavni dtivody krize povazuji predevsim stagnujici z4-
jem studentii o pfirodovédné a technické obory a pokles dosazenych vysledkt zaku
v prostfedi zakladnich a stfednich skol. Tato situace je podle Greena a Griffitha
(2003) ovlivnéna skutecnosti, ze vyuka pfirodovédnych predméti je prili§ zaméfena
na prosté memorovani faktt, postrada kontextualni souvislosti a interdisciplinirni
propojeni. Cizkova (2006) dodava, ze v ramci neustalého nartistu novych poznatki
a orientace uciva ve prospéch teoretickych poznatkid dochézi ke zvysSeni jeho na-
ro¢nosti. Bowers (2000) uvadi, ze skolni systém vyuziva didaktické pristupy, které
minimalizuji aktivitu zaktd, a naopak pojima zaka jako pasivniho pfijemce informaci.
Dalsim negativnim trendem ovliviiujicim vztah zakia k prirodovédnym predmétiim
je v soucasném svété vypocetni techniky omezeny pfimy kontakt déti s prirodou,
ktery je navic umocnén v husté urbanizovanych oblastech (Louv, 2008). Vyuka v pii-
rodé ma dle Williamse a Browna (2011) potenciél zatraktivnit vyuku pfirodovédnych
predmeétt a zvysit zajem o jejich studium. Pro tyto tacely predstavuji vhodny prostor
arealy Skolnich zahrad vyuzitelné jiz na primarnim stupni zékladnich skol (Klemmer,
Waliczek & Zajicek, 2005).

2 TEORETICKA VYCHODISKA VYZKUMU

2.1 SKOLNI ZAHRADY
2.1.1 VzNIK A VYVOJ SKOLNICH ZAHRAD

Skolni zahrady zacaly byt soustavnéji budovany az po vydani Vseobecného kolniho
fadu cisafovnou Marii Terezii v roce 1774. Zahrady u skol ale slouzily k potfebam
uciteld, ktefi si zde péstovali plodiny pro svou obzivu. Za prvni koncep¢né zalo-
zenou gkolni zahradu na tzemi soucasné Ceské republiky je povazovana zahrada
vybudovanad MUDr. Karlem Slavojem Amerlingem v Praze ve 40. letech 19. stoleti
(Morkes, 2007). V roce 1869 byl vydan fissky skolsky zdkon, ktery nafizoval $ko-
lam mit vlastni zahrady. K dalsimu rozvoji skolnich zahrad a k posileni pracovniho
vyucovani doslo po ukonceni 1. a 2. svétové valky. Skolni zahrady mély neustéle
zejména, péstitelské vyuziti. Po roce 1989 naopak doslo v Ceskoslovensku a pozdéji
v samostatné Ceské republice k vyraznému ruseni skolnich zahrad. Dtvodii bylo
nekolik: oslabeni vyuky pracovniho vyucovani a péstitelskych praci skolskym systé-
mem, transformace Skolnich zahrad v plochy s odlisnym vyuzitim (napi. dopravni
hiisté, parkovisté, sportovni aredly), popfipadé prodej jinym subjektim (Chmelova,
2010). Aktuélné dochézi celosvétové k opétovné podpore vyuzivani skolnich zahrad
ve vyuce. Skolni zahrady jsou transformovany z ¢isté péstitelskych na prostory, které
umoziuji do vyuky aplikovat praktické aktivity v rozmanitych disciplindch (Vacha
& Petr, 2013).
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2.1.2 VYMEZENi SKOLNICH ZAHRAD

Skolni zahrada je mnohymi autory (napt. Smith & Motsenbocker, 2005; Robinson
& Zajicek, 2005; Cutter-Mackenzie, 2008) povazovana za moderni vyukovy prostor,
ktery umoznuje pedagogiim do vyucovani zaclenit praktické aktivity v rozmanitych
mezioborovych disciplinach, poskytuje dynamické prostiedi, ve kterém se studenti
zabyvaji pozorovanim, objevovanim, experimentovanim a podléhaji zde vychovné
vzdélavacimu procesu. Prostory skolnich zahrad predstavuji zivou laboratof, v niz
jsou ziskavany zkuSenosti z redlného zivota nézornéji nez z prikladtt v ucebnici.
Vyuka v takovémto prostiedi umoznuje ucitelim aktivné zapojit zaky do vyucovani
pfimo v pfirodé a ptiblizit jim tak svét rostlin, zivocichi ¢i nezivou pfirodu (Williams
& Brown, 2012). Pravé skolni zahrady by mohly pfedstavovat idealni misto pro pfimy
kontakt zakt s pfirodou. Vyukou na skolni zahradé by se tak ucitelé mohli pokusit
pomoci najit zakim cestu k pfirodovédnym predmétiim a priirodé vibec (Vacha
& Petr, 2013).

Skolni zahrady spliiuji i dalsi Zadouci trend ve vzdélavani, jsou vhodnym prosto-
rem pro rozvoj interdisciplinarity ve vyuce. To znamena, ze umoznuji propojovani
poznatkl z predmétii jako je matematika, prirodovéda, vyuka jazykt, vytvarna a té-
lesn4 vychova ¢ vichova ke zdravi (Sobel, 2004). Skolni zahrady také mohou zaktim
priblizit bezprostiedni okoli, ve kterém ziji (Smith, 2002), a predstavuji potencialné
vhodné prostiedi pro badatelské ¢innosti (Smith & Motsenbocker, 2005; Nabhan,
1997). Poskytuji tak prilezitost zavadét do vyuky rozdilné vyukové styly kladouci
vétsi diraz na aktivitu zaka (Williams & Brown, 2011). Badatelsky orientované me-
tody vyuky vyuzivané v pfirodé jsou velmi dilezitym formativnim prvkem zakova
vnimani okolniho svéta, a mohly by tak prispét k lepsim vysledktim zakt ve vyuce.
Jiz zaci na primarni skole by méli byt schopni rozpoznavat jednoduché problémy,
navrhovat jejich feseni a realizovat je v praxi, diskutovat o jednotlivych zpiisobech
feseni se spoluzaky a s ucitelem a vyuzivat jednoduché pristroje k méteni, odliSovat
prirodni objekty od umélych prvki, popsat zakladni zivotni cykly, organismy a pro-
stfedi, ve kterém ziji (Parajuli & Williams, 2005). Takto zvolené uc¢ebni postupy pak
ptisobi kladné na rozvoj kritického mysleni (Smith & Gruenwald, 2008). Vzdélava-
nim na skolnich zahradach navic mohou ucitelé do vyuky prinést zakladni principy
udrzitelného rozvoje a jinych skutecnosti vyuzivanych v bézném zivoté (Castagino,
2005; Kiefer, Wiliams & Kemple, 1998) a propojovat tak ziskané znalosti zaku s je-
jich praktickym vyuzitim (Williams & Brown, 2011).

2.2 AKTUALNI VYUZITI SKOLNICH ZAHRAD VE VYUCE

V soucasnosti je vyuziti skolnich zahrad v Ceské republice, na rozdil od situace ve
Spojenych statech americkych, Kanadé, Australii, Velké Briténii ¢i Némecku (Fenou-
ghty, 2001; Seth, 2003; Dyment, 2005; Graham et al., 2005; Parsons, 2006; Cutter-
-Mackenzie, 2008), ve vyuce ¢aste¢né omezeno, pritom skolni zahrady predstavuji
vhodné prostiedi pro simulaci terénu a areal pro aplikaci terénni vyuky v blizkosti
budov zakladnich skol (Vacha & Petr, 2013).

Koncepce gkolstvi v Ceské republice ,,Ramcové vzdélavaci program pro zékladni
vzdélavani® poskytuje ucitelim znacnou moznost vyuzivat prostory skolnich za-
hrad ve vyucovacim procesu, a to nejen ve vyuce piirodovédnych predméti (Horka,
1996).
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3 CiL VYZKUMU

Hlavnim cilem vyzkumu je zmapovat aktualni stav vyuzivani skolnich zahrad v Ceské
republice ve vyuce na primarnim stupni zakladnich skol a determinovat potencialni
moznosti zaclenéni skolnich zahrad do vyuky v budoucnosti. Potvrdit tak hypotézu,
ze Skolni zahrada, ktera je ve vychovné vzdélavacim procesu c¢asto opomijena, po-
skytuje vhodny vyukovy prostor pro vyuku na primarnim stupni zakladnich skol
a zaroven nabizi dostatek prilezitosti pro aplikaci badatelsky orientovanych prvki.
Ptispévek svym zaméfenim navazuje na vyzkumy Véchy a Petra (2013), pracovniki
stfediska environmentalni vychovy a vzdélavani Chaloupky (BureSova et al., 2007)
¢i na vyzkum Grahama et al. (2005) z kalifornského prostiedi.

4 METODIKA VYZKUMU A PRIMARNI INFORMACE
O RESPONDENTECH

Data byla ziskdvana dotaznikovym Setfenim a analyzou skolnich vzdélavacich pro-
gram@ jednotlivych $kol v Ceské republice s ohledem na zafazovani aktivit rea-
lizovanych nebo realizovatelnych na skolnich zahradach v prostredi 1. stupné za-
kladnich skol. Dotazniky byly vzdy vypliiovany pedagogem vyucujicim na 1. stupni
patiicné zakladni skoly béhem osobniho setkani s autorem. Fakt, ze vyuka v pro-
stfedi 1. stupné zakladnich gkol je v Ceské republice takika vyhradné doménou Zen,
ovliviiuje genderové zastoupeni dotazovanych (94 % vzorku tvofily Zeny). Jednalo
se tedy o tzv. dostupny vybér (Skutil, 2011).

Dotaznik obsahoval 16 otazek a byl rozdélen do 5 oblasti: a) identifika¢ni tdaje,
b) obecné informace o skolni zahradé, ¢) vyuziti Skolnich zahrad pfi vyuce (pro vyuku
v ramci jakych vzdélavacich oblasti a k jakym vyukovym aktivitdm je vyuzivana,
vhodnost skolnich zahrad pro aplikaci prvki badatelsky orientovaného vyucovani),
d) dalsi vyuziti skolnich zahrad a e) pficiny zaniku skolnich zahrad. Déle méli dotazo-
vani vlastnimi slovy napsat, jak vnimaji prostory skolnich zahrad. Vyzkumny nastroj
byl vytvoren modifikaci dotaznikt stfediska environmentalni vychovy a vzdélavani
Chaloupky (Buresova et al., 2007) a Grahama et al. (2005) pro vyzkum ve staté
Kalifornia tak, aby odpovidal aktudlnimu vyzkumného zdméru (doslo k zestihleni
ptivodnich vyzkumnych néastrojii a naopak byly pfidany dotaznikové polozky ty-
kajici se vyuky badatelsky orientovaného vyucovéani v prostorach skolnich zahrad).
Dotaznik byl pilotné testovan dvaceti nadhodné vybranymi pedagogy 1. stupné za-
kladnich skol a nasledné upraven do definitivni podoby. Sbér dat probihal od zari
2013 do cervna 2014. Osobnim pfistupem k jednotlivym vyucujicim byla zajisténa
100% névratnost vyplnénych dotazniki. Na prizkumu spolupracovalo 119 uditeli ze
119 rtiznych zékladnich gkol z celé Ceské republiky. Vzorek obsahoval jednak ucitele
zaCateCniky (prvni rok v praxi) a na druhé strané pedagogy s mnohaletou praxi
(max. uvedena doba praxe byla 40 let). Primérna doba praxe respondenti ¢inila
13,5 roku.

Na vyzkumu déle participovalo 44 studentek (genderové zastoupeni je ddano obo-
rem, ktery je takika vyhradné doménou Zen) Jihoceské univerzity v Ceskych Bu-
déjovicich studujicich obor ucitelstvi pro prvni stupeti zakladnich skol (2. ro¢nik).
Do vyzkumu byly zarazeny zamérné, aby mohlo dojit k porovnani nédzori na vyuku
v prostfedi skolnich zahrad mezi pedagogy z praxe a budoucimi vykonavateli pedago-
gického femesla v ramci prvniho stupné zakladnich gkol. Ukolem kazdé participujici
bylo béhem jedné vyucovaci hodiny na prazdny papir spontanné uvést libovolny po-
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¢et tematickych okruhti ¢i aktivit z rtiznych vzdélavacich oblasti, pro jejichz vyuku
by bylo vhodné vyuzit prostiedi skolni zahrady, napsat, zdali viibec skolni zahradu
povazuji jako vhodny vyukovy prostor ¢i nikoliv, a vyjadrit sviij nazor na vyuziti
badatelsky orientovanych metod ve vyuce v prostiedi skolnich zahrad na prvnim
stupni zékladnich Skol. Administrace odpovédi pak spocivala v jejich zaznamenéni,
generalizaci a pritazeni do prislusné vzdélavaci oblasti.

5 VYSLEDKY

5.1 VyYUZITI SKOLNICH ZAHRAD V PROSTREDI 1. STUPNE
ZAKLADNICH SKOL

Moznost vyuzivat skolni zahradu pro vyukové a ostatni aktivity méa ze 119 partici-
pujicich skolskych zafizeni 86 zakladnich $kol (72 % dotazovanych). Zbylych 33 skol
(28 % dotazovanych) gkolni zahradou nedisponuje. Skolni zahrady jsou u vétsiny
skol pfimo soucasti aredlu skoly. 79 uciteli (66 %) povazuje skolni zahradu za ide-
alni prostor pro doplnéni a obohaceni konvenc¢ni vyuky na prvnim stupni zédkladnich
skol. 22 dotazovanych (19 %) ve Skolnich zahradach nevidi zddouci potencial pro vy-
uku na primarni skole a 18 respondentt (15 %) si neni po zvazeni vyhod a nevyhod
implementace Skolnich zahrad do vyjuky jisto.

Nejéast&ji maji zahrady u kol rozlohu v rozmezi od 100 m? do 500 m?. Vyskytuji
se vSak i zahrady, které svou rozlohou pfevysuji 1000 m?. Druhym extrémem jsou
pak skolni zahrady mensi nez 100 m? (viz obr. 1).

40

35

30
25
20

Cetnost vyskytu

.

mensi nez 100 m’® 100-500 m’ 500-1000 m’ vice nez 1000 m’
Rozloha Skolnich zahrad

Obr. 1: PfibliZna rozloha Skolnich zahrad

7 33 skol, které nemaji moznost vyuzivat skolni zahradu, ji 12 skol v minulosti
mélo, ale doslo k jejimu zruSeni ¢ preméné na plochy s odlisnym vyuZzitim (napf.
parkovisté, Skolni hiisté, prodej pozemku jinému subjektu). Zékladni skoly, které
nemaji k dispozici vyuziti skolni zahrady, o jejich vybudovani prozatim neuvazuji.
Jako hlavni divody jsou uvadény absence potfebné plochy pro vybudovani skolni
zahrady, vysoké finan¢ni naklady na vyvoj a udrzbu, malé pochopeni feditelti skol
a nedostatecna opora pro vyuku na skolnich zahradach v kurikularnich dokumen-
tech. Ze slovnich odpovédi uciteltt na otevienou dotaznikovou polozku Jak vnimaji
ucitelé skolni zahrady? vyplyva, Ze ucitelé vidi skolni zahrady jako prostor, ktery
jim umoznuje dostat déti do prirody v relativné kratkém casovém tseku, a seznamit
je tak predevsim s prirodnimi podminkami v bezprostiednim okoli skoly a mnohdy
i v okoli bydlisté zak.
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Tabulka 1 poukazuje na skutecnost, Ze $kolni zahrady jsou v Ceské republice
stale vybaveny prevazné prvky typickymi pro vyuku péstitelskych praci. Postupné
vsak dochéazi k jejich pfeméné ¢i dostavbé v zahrady s komplexnéjsim vyuzitim,
predevsim diky budovani interdisciplinarnich prvki, jako jsou broukovisté, vodni
biotopy, meteorologické stanice atd.

Tab. 1: Vybaveni skolnich zahrad

oddé€leni okrasnych rostlin 48
zelinafské oddéleni 39
ovocny sad 36
sklenik 30
prirodni ucebna 26
oddéleni 1écivych rostlin 22
biotop suché stanovisté 14
broukovisté 13
vodni biotop 10
meteorologicka stanice 10
geologicka stezka 6
hiisteé o
hmatovy chodnik )
ptaci a netopyii budky 4

5.2 VYUKA NA SKOLNi ZAHRADE V RAMCI JEDNOTLIVYCH
VZDELAVACICH OBLASTI NA PRVNIM STUPNI ZAKLADNICH
SKOL

V Ceské republice je pro vyuku na prvnim stupni zakladnich $kol definovano celkem
7 vzdélavacich oblasti: a) jazyk a jazykova komunikace, b) matematika a jeji aplikace,
¢) informa¢ni a komunika¢ni technologie, d) ¢lovék a jeho svét, e) ¢lovek a zdravi,
f) umeéni a kultura a g) ¢lovék a svét prace. VSechny skoly, které disponuji skolni
zahradou a participuji na vyzkumu, ji vyuzivaji k vyuce alespon v jedné vzdélavaci
oblasti (viz obr. 2).
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40 +—|
30
20 +—
10 +—

0 ‘ ‘ ‘ ‘||_||—|

clovek clovek clovek umeéni jazyk matematika informacni
a svet prace a jeho svét a zdravi a kultura a jazykova a jeji a komunikaéni
komunikace aplikace technologie

vzdélavacich oblastech

Pocet $kol vyuzivajicich
$kolni zahradu v ur¢itych

Vzdélavaci oblasti

Obr. 2: Vyuziti §kolni zahrady v jednotlivych vzdélavacich oblastech na 1. stupni ZS
Jako priklady konkrétnich aktivit pro vyuku na skolni zahradé spadajicich do

prislusnych vzdélavacich oblasti pro prvni stupen, uvadénych dotazovanymi uciteli,
muzeme uvést nasledujici: a) ¢lovék a svét prace — vyroba hmyziho hotelu, krmitka,
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ptacich ¢i netopytich budek, vysadba a sklizen plodin, b) ¢lovék a jeho svét — inventa-
riza¢ni vyzkum a pozorovéani riznych stanovist, determinace organismt, vliv teploty
na vyskyt zivocichli, pozorovani promén pfirodnin v zavislosti na ro¢nim obdobi,
faktory potfebné pro rist a vyvoj rostlin, zkouméani potravnich fetézcii, meteorolo-
gické prvky, c) péstovani bylin a jejich nasledné vyuziti (napf. vyroba bylinkového
Caje), zdrava vyziva a spravné stravovaci navyky, nejriznéjsi pohybové aktivity na
Cerstvém vzduchu, d) umeéni a kultura — frotaz kiry stromi, vyroba ru¢niho pa-
piru, kresba a malba zahradnich objektti, e) jazyk a jazykova komunikace — popsat
den tusty rostliny v zahradé, opatfeni rostlin tabulkami se jmény, ¢teni o zahradé,
vedeni zahradniho deniku, f) matematika a jeji aplikace — po¢itani zastupct jednot-
livych prirodnin, vytyceni délkovych mér, jednoduché grafy teplot ptudy a vzduchu,
odecitani dat z meteorologické stanice a g) informac¢ni a komunika¢ni technologie —
porizovani a jednoduché pocitacové zpracovani fotografii zahradnich objektu.

Témér polovina zékladnich skol méa pro vyuku na skolni zahradé v ucebnich
osnovach dokonce zakotvenou pevnou ¢asovou dotaci. Jedna se o 55 z dotazovanych
skol (46 %). Tato ¢asova dotace je variabilni. Obecné lze ¥ici, ze stoupé spole¢né
s rocnikem skolni dochazky. To znamena, Ze nejmensi ¢asovou dotaci pro vyuku na
skolni zahradé maji zaci v 1. ro¢niku, a naopak nejvyssi pak v 5. ro¢niku. Ostatni
skoly, které vlastni skolni zahradu, ji vyuzivaji dle potfeby a zejména v zavislosti
na vyucovaném tématu, pro projektové dny ¢i jako zasobarnu experimentalniho
materialu. Vétsina participujicich navic ve skolnich zahradach vidi vhodné prostiedi
pro zavadéni badatelsky orientovanych prvki do vyucovani (91 respondentt, 76 %)
a to zejména ve vzdélavaci oblasti ¢lovék a jeho svét (napf. pro tematické celky jako:
skladba rostlinného téla, slozeni ptidy ¢i objevovani a determinace obyvateld skolni
zahrady).

Skolni zahrady vSak nejsou vyuzivany jen k uéeliim vazanym piimo k vyuce
samotné. Casto jsou vyuzivany i pro mimo vyukové aktivity, nap¥. pro pohyb zaki na
cerstvém vzduchu o pfestavkach ¢i v rameci skolni druziny, a i pfes vSechny hygienické
predpisy jako zdroj cerstvého ovoce a zeleniny ve skolni jidelné.

Vyzkumu se tcastnily také studentky ucitelstvi pro prvni stupen zakladnich skol
(viz metodika). Dvacet respondentek (45 %) z fad studentek by Skolni zahradu vi-
bec do vyucovani nezahrnulo, 15 dotazovanych (35 %) naopak vidi ve vjuce na
skolnich zahradach pfinos pro zédky na priméarni skole a do vyucovani by se ji snazilo
co nejvice implikovat a 9 dotazovanych (20 %) by se rozhodlo az na zékladé kon-
krétni podoby a polohy skolni zahrady. Jako hlavni divod, pro¢ nevyuzivat skolni
zahrady ve vyuce, respondentky uvadély predevsim neoblibu péstitelskych praci bé-
hem zéakladni Skolni dochézky, mezi dalsimi odpovédmi se objevila prilisnd ¢asova
naro¢nost, nedostatecné materialni zabezpeceni skolnich zahrad ¢i absence tema-
ticky zaméfeného predmétu v pregradualni piipravé. Obrazek 3 zachycuje roziazené
¢etnosti aktivit pro vyuku na skolni zahradé do prislusnych vzdélavacich oblasti tak,
jak je respondentky uvedly.

Pro upfesnéni miizeme uvést priklady konkrétnich navrhi aktivit vhodnych pro
vyuku na Skolni zahradé tak, jak je vidi budouci ucitelky pro primarni stupen za-
kladnich gkol: a) ¢lovék a jeho svét — porovnavani riznych biotopt (zahradni jezirko,
kvétnata louka, piscina, ... ), pozorovani oblohy, uréeni svétovych stran, tvorba sen-
ného nalevu, geocashing, odlitky stop ¢ urcovani stafi stromt, b) ¢lovék a svét
prace — vyroba ptacich budek, vétrnikt, zadkladni agrarni postupy, tvorba kom-
postéru a zalozeni kompostu, vyroba vano¢nich svicnt, pleteni velikono¢nich pomlé-
zek ¢ zazimovani skolni zahrady, ¢) uméni a kultura — kresleni a malba zahradnich
objektli, barveni pomoci pfirodnich materiali, vyroba pravékych néastroja ¢i posta-
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Obr. 3: Aktivity pro vyuku na skolni zahradé v ramci jednotlivych vzdélavacich oblasti
pohledem studentek ucitelstvi pro prvni stupen zakladnich skol

vicek z kastani, d) ¢lovék a zdravi — zaloZeni bylinkové spiraly, vyroba jednodu-
chych masticek, pohyb po pocitovém chodnicku, seznameni se zaklady prvni pomoci
¢i rizné relaxacni cviceni, e) jazyk a jazykovd komunikace — vypréavéni pohadky
o zahradé, popis zahrady, vyuka slovni zasoby ciziho jazyka ¢i uceni pojmenovavat
véci spravnym jménem, f) matematika a jeji aplikace — vyuka elementarnich pocet-
nich operaci s vyuzitim objektd na Skolni zahradé a g) informacni a komunika¢ni
technologie — zakladni zpracovani fotografii porizenych na skolni zahradé. Celkem
31 respondentek (70 %) vidi v prostorach $kolnich zahrad potencidlné vhodné pro-
stfedi pro aplikaci metod badatelsky orientovaného vyucovani, zejména z hlediska
dostatecné zasobarny experimentalniho materidlu, zbylych 13 (30 %) je opacného
nazoru.

6 DISKUSE A ZAVER

Pii celkovém pohledu na vysledky aktualniho vyzkumu mutzeme konstatovat, ze
pomalu dochéazi ke zméné nazoru pedagogické vefejnosti na vyuziti Skolnich za-
hrad ve vjukovém prostiedi prvniho stupné zékladnich gkol. Skolni zahrady, jak
uz uvadi napf. Vacha a Petr (2013) ¢i Buresova et al. (2007), jsou v Ceské repub-
lice vyuzivany v ramci vSech existujicich vzdélavacich oblasti. Na rozdil od situace
ve Spojenych statech americkych, v Kanadé ¢i Velké Britanii jsou skolni zahrady
ovsem nejvice vyuzivany ve vzdélavaci oblasti ¢lovék a svét prace. Americti ucitelé,
jak vyplyva z vyzkumu Grahama et al. (2005), vyuzivaji skolni zahrady zejména pro
vyuku v oblasti ptirodovédnych predméti (95 % zucastnénych skol, N = 4 194 skol),
environmentélnich studii (70 %), zdravé vyzivy (66 %), jazykd (60 %) a matema-
tiky (60 %). Pracovni ¢innosti, které bychom v Ceské republice mohli povazovat za
ekvivalent vzdélavaci oblasti ¢lovek a svét prace, se z hlediska cetnosti odpovédi re-
spondentii objevily az na nasledujicim misté (pro vyuku pracovnich ¢innosti vyuziva
skolni zahrady pouze 46 % na vyzkumu participujicich skol). Zde mtuzeme sledovat
hlavni rozdil mezi vyuzivanim gkolni zahrady v Ceské republice a ve statech, jako
jsou Spojené staty americké, Kanada ¢i Velkd Britanie, jelikoz k podobnym zave-
rum jako Graham et al. (2005) dochézeji vyzkumni pracovnici v Kanadé, Némecku
a Velké Britanii (napf. Seth, 2003; Dyment, 2005; Parsons, 2006; Cutter-Mackenzie,
2008). V Ceské republice na tento trend, ménit kolni zahrady z ¢isté péstitelskych
na prostory, které umoznuji do vyuky zaclenit praktické aktivity v rozmanitych mezi-
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oborovych disciplinach, pomalu navazujeme. Postupné dochéazi v prostiedi skolnich
zahrad k oslabeni vyuky v rdamci vzdélavaci oblasti ¢loveék a svét prace na tukor
ostatnich vzdélavacich oblasti, zejména pak oblasti jako ¢lovek a jeho svét, uméni
a kultura a clovek a zdravi, které zaznamenaly za poslednich deset let ve vzdélavani
v prosttedi Skolnich zahrad viditelny néartst (Vacha & Petr, 2013). Tato skutecnost
je podpofena zavadénim novych prvki do prostiedi skolnich zahrad (napf. hmyzi ho-
tel, broukovisté, geologicka stezka, biotop zahradni jezirko, biotop pisc¢ina, kvétnata
louka, hiisté, hmatovy chodnik atd.), které tak umoznuji snadnéjsi vyuziti téchto
prostor v ostatnich vzdélavacich oblastech. Az budoucnost ukaze, zdali transformace
vyuky v prostredi skolnich zahrad bude hodnocena jako pozitivni, ¢i se budeme na-
vracet zpét k posileni vyuky ve vzdélavaci oblasti ¢lovek a svét prace. Urcité by ale
do budoucna nemélo dojit k tplnému potlaceni vyuky péstitelskych praci, jak uvadi
napf. i Buresova et al. (2007).

Rozdilny nazor na vyuzivani skolnich zahrad mizeme nalézt v nazorech uditelit
z praxe a studentek 2. ro¢niku ucitelstvi pro prvni stupen zakladnich skol. Zatimco
vétsina uciteld (66 % dotazovanych) z praxe vidi ve Skolnich zahradach idealni pro-
stor pro doplnéni a obohaceni konvencéni vyuky na prvnim stupni zakladnich skol,
témeér polovina respondentek z fad studentek ucitelstvi pro prvni stupen zakladnich
skol (44 %) by skolni zahradu do vyuky viibec nezaradila. Zde se odrazi skutecnost,
kdy studentky maji jesté v pameéti vlastni zkuSenost s vyukou na skolni zahradé,
ktera byla v minulosti orientovana takika vyhradné na ¢innosti spadajici do oblasti
clovék a svét prace a ktera vSeobecné nepatii mezi oblibené. Na druhé strané vy-
myslet aktivity pro vyuku na skolni zahradé nebyl pro studentky zadny problém
(viz kapitola Vysledky). To znamend, ze tviréi potencidl pro vyuku na skolni za-
hradé v sobé maji. Ukolem soudasnjch pedagogfi a pedagozek je pak pomoci bu-
doucim uditelim a ucitelkdm tento existujici potencidl aplikovat do praxe, at jiz
prostiednictvim vyuky predmétu péstitelské prace v ramci studia na vysoké Skole
nebo prostfednictvim pribéznych pedagogickych praxi ¢i organizaci specidlné zameé-
fenych seminaiti a workshopti. Respondenti z fad ucitelti z praxe, ale i studentky
ucitelstvi pro prvni stupen, spatiuji ve skolnich zahradach potencialné idealni pro-
stfedi pro zavadéni aktivizacnich metod vyuky, jako je napt. badatelsky orientované
vyucovani.

Zavérem muzeme konstatovat, Ze Skolni zahrady, jak vyplyva z aktualniho vy-
zkumu, jsou na prvnim stupni zakladnich skol vyuzivany ve vyuce vSech vzdélava-
cich oblasti, ale i v aktivitach, které s vyukou primo nesouviseji a maji potencial pro
aplikaci prvkt badatelsky orientovaného vyucovani. Do budoucna, kdyz zohlednime
zlepsujici se materialni vybaveni nebo postupnou zménu nazoru na vyuziti skolni za-
hrady, maji skolni zahrady jesté daleko vétsi potencidl pro castéjsi zapojeni do bézné
vyuky. Mohou tak v budoucnu poskytnout vice prilezitosti aktivné zapojit zaky do
vyucovani ptimo v prirodé a podporovat jejich vztah k prirodovédnym predméttim
a prirodé vibec.
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Badatelsky orientované vyucovani matematice
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Abstrakt

Tento text je shrnutim nasich dosavadnich poznatkd o uplatiiovani myslenek badatelsky
orientovaného vyucovani matematice. Po nezbytném vymezeni nékterych pojmi v ném
predstavujeme, jak je chapano badatelsky orientované vyucovani matematice. Vyuzivame
podnéty prichazejici z didaktiky pfirodovédnych pfedmétid a navazujeme na souvisejici
podnéty a poznatky z didaktiky matematiky. Ukazujeme, (a) jak existujici didaktické
teorie a podoby skolni praxe v matematickém vzdélavani koresponduji s badatelsky orien-
tovanym vyucovanim; (b) co mize byt zdrojem matematického badani ve skole; (c) ¢im
jsou charakteristické matematické tlohy, které mohou vést k badatelskym aktivitam zakd.
V zavéru uvadime naméty nékolika tloh podnécujicich badatelsky orientované vyucovani
matematice.

Klic¢ova slova: badatelsky orientované vyucovani matematice, badani, védecké badani,
badatelské tloha, badatelské aktivity zaki.

Inquiry-based Mathematics Teaching

Abstract

The study summarizes current knowledge of the implementation of inquiry-based mathe-
matics teaching. After the necessary explanation of several concepts we introduce our
understanding of inquiry-based teaching in mathematics. Our thoughts are inspired by
stimuli from science education, and based on related stimuli and findings in mathema-
tics education. We show (a) how existing educational theories and forms of school practice
correspond to the inquiry-based mathematics teaching; (b) what can be a source of mathe-
matical inquiry in school; (c) what are the characteristic mathematical tasks that may lead
to inquiry activities of pupils. At the end, we propose several tasks suitable for stimulating
inquiry-based mathematics teaching.

Key words: inquiry-based mathematics teaching, inquiry, scientific inquiry, inquiry-sti-
mulating task, inquiry activities of pupils.
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Inquiry-based mathematics education refers to a student-centered para-
digm of teaching mathematics and science, in which students are invited
to work in ways similar to how mathematicians and scientists work.

Encyclopedia of Mathematics Education (Dorier & Maaf}, 2014: s. 300)

Badatelsky orientované vyucovani (BOV) je v posledni dobé ¢asto diskutova-
nou moznosti, jak obohatit vzdélavani v prirodovédnych predmétech a matematice.
Predpokladé se, ze zvysi zajem zakt o prirodovédné predméty a zkvalitni jejich
uceni. Myslenky, na kterych je BOV vystavéno, 1ze vysledovat v odborné literatufe.
V procesu jejich soucasného uplatnovani jsou vsak casto zjednodusSovany, aby byly
snadno sdélitelné, a jejich navaznost na dosavadni vysledky tak nebyva citelna.

Tento text je minén jako souhrn nasich dosavadnich zjisténi o pivodu a zdrojich
myslenek badatelsky orientovaného vyucovani matematice (BOVM) u nés i ve svéteé,
ktery smeétruje k odpovédim na néasledujici otazky:

Jak je chapano BOVM a jaké podnéty pro matematiku prineslo uplatnovani
BOV v prirodovédnych predmeétech?

Jak existujici didaktické teorie a podoby skolni praxe v matematickém vzdéla-
vani koresponduji s BOVM?

Jak lze vytvorit vhodné prostiedi pro BOVM, neboli ¢im jsou charakteristické
matematické tlohy, které mohou vést k badatelskym aktivitam zaka?

V zéavérecné Casti textu uvadime nameéty 20 matematickych tloh podnécujicich
badani.
Vychodiskem nasich uvah se stala prehledova studie (Artigue & Blomhgj, 2013).

1 GVODNi POZNAMKY K TERMINOLOGII

Vztah ceského vzdélavaciho prostiedi a BOVM je negativné zatizen nékterymi ne-
jasnostmi v terminologii. Tyto nejasnosti jsou ponejvice zptisobeny souhrou nasle-
dujicich faktort: (i) vétSina volné dostupnych (zpravidla internetovych) materidl
o BOV je v angli¢ting; (ii) ¢eské terminologie souvisejici s BOV nenti zcela v souladu
s anglickou; (iii) terminologie souvisejici s BOVM neodpovida zcela terminologii
BOV v ostatnich predmétech. Navic prostfednictvim BOVM nepfimo vstupuje do
vyucovaciho procesu matematika na odborné (védecké) trovni, a tak dalsim neopo-
minutelnym faktorem jsou pripadné nesrovnalosti v terminologii odborné matema-
tické a didaktické. Povazujeme tedy za velmi diilezité hned v ivodu naseho prispévku
vymezit pouzivané pojmy tak, aby se ¢tenar spravné orientoval nejen v ceském, ale
pripadné i v anglickém prostfedi BOV, a mohl mezi témito prostiedimi plynule pie-
chézet.

Termin badatelsky orientované vyucovdni je prekladem terminu inquiry-based
teaching. Klicovou aktivitou badatelsky orientovaného vyucovani je inquiry, coz je
v tomto kontextu prekladano jako bdddni.

V anglickych textech o BOV se velice ¢asto vyskytuje slovo science, a to jako
substantivum nebo adjektivum. Substantivum science mé v angli¢tiné 3 rtizné vy-
znamy, vSechny souvisejici s BOV: (i) véda jako disciplina; (ii) véda jako odborna
znalost; (iii) ve Skolnim prostfedi je science oznacenim pro skupinu pfedméti zahr-
nujici biologii, fyziku a chemii, a to na vSech stupnich skol, véetné propedeutik. Za
nejvhodnéjsi preklad vyznamu (iii) povazujeme termin prirodovédné predméty (srov.
Mares & Gavora, 1999: s. 152).
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Se substantivem science souviseji dvé adjektiva: adjektivum scientific patii k vy-
znamim (i), (i) a preklada se jako védecky, adjektivum science patii k vyznamu (iii)
a preklada se jako prirodovédny. Termin scientific inquiry tak odkazuje na badani
z pohledu védy, prelozit ho miizeme jako wvédecké bdadani. Termin science inquiry
odkazuje na badani v ramci prirodovédnych predméti, prekladame ho jako prirodo-
vedné badani. Slovo science se v textech miize objevovat vicekrat za sebou v riiznych
vyznamech, jako naptiklad v hesle nature of science in science education, které se
prelozi jako povaha védy v prirodovédneém vzdéldvani.

Dalsi terminologické nesrovnalosti souviseji s anglickymi terminy problem a pro-
blem solving. V anglicky psané literatute se zpravidla uziva termin problem, nékdy
task, ale v ucebnicich se lze setkat i s (routine) exercise. U nas se zpravidla uziva
termin wloha (v posledni dobé problém) a velmi casto (zvlasté ve Skolské praxi)
priklad.

Na tomto misté pfipomenme myslenku J. VysSina, ktery k oznacenim problém,
tloha, cviceni a priklad podal tento vyklad:

Slovo ,cviceni“ ma v nasi didaktice jasny vyznam: je to tloha, ktera
slouzi obvykle k procvicovani probranych stereotypi, algoritmi, pocet-
nich i grafickych postupi, vzorcti apod. Mezi nazvy ,uloha“ a ,,problém*
se zpravidla nedéla valny rozdil. Ulohou budeme rozumét zadani situace
dosud typové nefesené, kde vystacime v podstaté s poznatky a aparatem
znamym. U problému budeme vzdy predpokladat vétsi podil fesitelovy
tvofivosti a vynalézavosti. Je zfejmé, Ze presnou hranici nelze vést, ze
vsak také tloha, kterd je pro fesitele s nizs§i matematickou trovni pro-
blémem, je pro skolenéjsiho TeSitele prosté cvicenim.

Jesté nekolik slov o nazvu ,piiklad. Budeme jim rozumét zpravidla
yvzorovy priklad“, tj. text tlohy doplnény jednim nebo vice feSenimi.
(Vysin, 1962: s. 7)

Ulohy a problémy poskytuji ptidu pro badatelsky orientované vyucovani. Podle
Kufiny (2011) matematickou tlohou rozumime jakoukoli vyzvu k matematické ¢in-
nosti zamétfené na dosazeni urcitého cile; mluvime o feseni tlohy.

Jesté je tu otazka, jak rozumét slovu ukol. To se vyskytuje ¢asto ve smyslu pokynu
k vytvoreni, vypracovani néceho, naptiklad v souvislosti s pokynem , vytvorit tlohu“
jsme mluvili o zadani tkolu.

Rizné teoretické ramce vymezuji rozdilné také pojem oteviena tloha, v tomto
prispévku jej budeme uzivat ve smyslu tzv. otevieného pfistupu k vyuce matematiky
(open approach; Nohda, 2000; Pehkonen, 1995). V tomto pojeti se otevienou tlohou
rozumi kazdé tuloha, jejiz vychozi nebo cilova situace je oteviend, tj. neni presné
uréend (piesné vysvétlend).! Tyto tlohy jsou podle Nohdy (2000) trojiho typu: tilohy
s otevienym postupem FeSeni (existuje vice spravnych zptisobt, jak ulohu vyfesit),
ulohy s otevienym koncem (existuje vice spravnych odpovédi) a tlohy, u kterych
existuje vice moznosti, jak tlohu dale rozvijet. Jednotlivé typy otevienych tloh se
prolinaji, jedna a tataz tloha mutze nalezet k vice typim zaroven.

Posledni terminologicka poznamka se tyka vymezeni pojmt model a matematicky
model. Termin model mé Siroky vyznam, obecné se jedna o ,,systém prvki, operaci,

ITento pFistup se odlifuje od chapani pojmu oteviend tdloha ve smyslu ,problém s tvorbou
odpovédi“ (Zhouf, 2010: s. 28) jako protikladu k pojmu uzavrend dloha.
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vztahtl a pravidel, které je mozné pouzit k popisu, vysvétleni nebo predvidani néja-
kého jiného znédmého systému“ (Doerr & English, 2003: s. 112; srov. Kufina, 1978:
s. 642-643?). Modelovanim se rozumi proces tvorby a uziti modelu.

V matematickém vzdélavani ma modelovani mnoho podob, napi. Kaiserova a Sri-
raman (2006) rozlisuji aktualné 7 riznych pristupt k modelovani — realisticky, kon-
textudlni, didakticky, konceptudlni, socidlné-kriticky, epistemologicky a kognitivni.3
V Ceském vzdélavacim prostiedi se nejcastéji setkdme s pojmem model v kontextu
poznévaciho procesu (napf. Hejny & Kufina, 2009: s. 128). Ve vySe uvedené klasifi-
kaci se jedna o kombinaci didaktického a konceptualniho pristupu:

V poznéavacim procesu ¢lovék obvykle porozumi nékolika konkrétnim pri-
kladtim, v§ima si, co maji spolec¢ného, a dochéazi tak k obecnéjsim a abs-
traktnéjsim poznatktim. Jadrem poznavaciho procesu jsou dva mentalni
zdvihy: prvni vede od izolovanych modelt k univerzalnim a druhy od uni-
verzalnich modeli k abstraktni znalosti. Model chapeme jako metodolo-
gicky prostiedek k tomu, abychom se ,,vyznali v situaci“. Soustifedime-li
své usili pri studiu problému na urcitou jeho stranku, organizujeme své
zkusSenosti prirozené tak, abychom ji co nejlépe poznali, vytvarime oddeé-
lené pohledy na problém, které vedou k izolovanym modeltim studova-
nych jevli. Univerzalni model mé obecnéjsi charakter nez libovolny izo-
lovany model. Izolovany model mé charakter ukazky, univerzalni model
predstavuje obecny navod, algoritmus, vzorec, graf. Univerzalni model je
takovy popis situace ve vhodném jazyku, ktery umoznuje predpovidani.
(Hejny & Kuiina, 2009: s. 128, 131-132)

Termin matematicky model se ve vyucovani matematice v ¢eském prostiedi vzta-
huje zpravidla k aplikacnimu kontextu; je prostfedkem pro odhalovani matematic-
kych struktur v jevech, které obecné nejsou matematické, vychéazeji napt. z fyziky,
techniky, biologie, sociologie, ekonomie apod. (podrobnéji v 4.4).

Zakladni koncept modelu a matematického modelu je tedy stejny, oba jsou pro-
sttedkem pro odhalovani matematickych struktur. Lisi se vSak polem ptisobnosti:
zatimco ve vyucovani jsou modely pouzivany za tcelem ujasnéni, uchopeni matema-
tické struktury /matematického pojmu (pfedstava o pojmu se utvaii na zékladé jeho
ruznych reprezentaci), matematicky model zprostfedkovava odhaleni matematickych
struktur v realité mimo matematické prostredi.

2 Védecké poznéani lze charakterizovat jako proces, jehoZ prostfednictvim ziskavé &lovék znalosti
o objektivni realité. Jestlize se podaii popsat ¢ast skutecnosti v jistém jazyku natolik vystizné, ze
Ize jen z tohoto popisu zjistovat nékteré poznatky, které nebyly bezprostiedné patrné p¥i zkou-
mani reality, ma takovyto popis vyznam pro rust naseho poznani a budeme ho nazyvat modelem
uvazované Casti skutecnosti. Model je tedy takovy popis objektivni reality v jistém jazyku, ktery
umoznuje predpovidani.“

3Hlavni cile jednotlivych piistupi: realisticky piistup — &isté praktické cile; kontextualni — cile
obsahové a psychologické; didakticky — cile pedagogické a obsahové, zaméfen na strukturu procest
uceni; konceptualni — cile pedagogické a obsahové, zaméren na predstavovani koncepti a jejich roz-
voj; socialné-kriticky — cile pedagogické, napf. kritické chapani okolniho svéta; epistemologicky —
cile teoretické, zaméfen na teoretické ramce a jejich rozvoj; kognitivni — cile vyzkumné a psycholo-
gické, napf. analyza kognitivnich procesti probihajicich béhem modelovani (metapfistup). (Kaiser
& Sriraman, 2006: s. 304)
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2 IMPLEMENTACE BOV VE VZDELAVANTi

Ve vétsi mife se s terminem BOV v CR setkdvame az v poslednich péti letech; jesté
v roce 2010 konstatoval Papacek, ze:

I kdyz napf. Janouskova, Novak a Marsak (2008) se timto vzdélavacim
smérem ve svém Clanku zabyvaji, didaktika prirodopisu, resp. biologie
a geologie v Cechach terminy ,inquiry“ nebo ,badatelsky orientované
vyucovani“ zatim plo$néji neuziva. (Papacek, 2010: s. 41)

Do ceského vzdélavaciho prostfedi pronikl termin BOV hlavné prostfednictvim
mezinarodnich projekt zamétenych na badatelsky orientované vzdélavani financo-
vanych ze Sedmého ramcového evropského vyzkumného programu. Zaméfeni pro-
jektt reflektovalo celosvétovy trend; nejprve se objevily BOV projekty pro ptiro-
dovédné predméty (P) a teprve poté projekty kombinujici pfirodovédné predméty
a matematiku (P + M):

S-TEAM (2009-2011), s-teamproject.eu, P, ¢esky partner: PF JU;
ESTABLISH (2010-2014), www.establish-fp7.eu, P, ¢esky partner: MFF UK;
PROFILES (2011-2014), www.profiles-project.eu, P, ¢esky partner: PedF MU;
PRI-SCI-NET (2011-2014), www.prisci.net, P, ¢esky partner: PF UJEP;

FIBONACCI (20102013, v CR od zaii 2011), www.fibonacci-project.eu,
P 4+ M, cesky partner: PF JU;

ASSIST-ME (2013-2016), assistme.ku.dk, P+ M, ¢esky partner: PF JU;
MaSciLs (2013-2016), www.mascil-project.eu, P+ M, ¢esky partner: PYF UHK.

Tyto projekty hlavné reagovaly na publikaci National Science Education Stan-
dards (NRC, 1996), ktera pfimo vyzyvala k takové vychové zékt a studentt, aby
védeéli, co je to védecké badani, a aby sami védecké badani provadéli. Tato publikace
rozlisuje védeckée badani a badant:

Védecké badani se vztahuje k riznym zptisobtim, kterymi védci studuji
svet a nabizeji vysvétleni zalozena na ditkazech ziskanych pfi jejich praci.

Baddni zahrnuje ¢innosti zakt, pti kterych rozvijeji své znalosti a poro-
zuméni védeckym myslenkam:

e pozorovani;
e kladeni otézek;

e vyhledavani informaci v knihach a dalsich zdrojich (aby zjistili, co
je jiz znamo);

planovani vyzkumu, navrhovani postupt zkoumani;

prezkoumavani toho, co je jiz znamo, na zakladé experimentalnich
vysledki;

e vyuzivani nastroji pro sbér, analyzu a interpretaci dat;

formulovani odpovédi, vysvétleni a predpovédi;

sdélovani zavéru.
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Badani vyzaduje identifikaci pfedpokladi, vyuziti kritického a logického
mysleni, zvaZovani alternativnich vysvétleni. (NRC, 1996: s. 23*, vlastni
preklad)

Za zaklad badatelsky orientovaného vyucovani je povazovano pochopeni povahy
védy. Podle Ledermana et al. (2002) a Schwartzové, Ledermana a Crawfordové (2004)
patii k pochopeni povahy védy uvédomeni si skutecnosti, ze védecké poznatky jsou:

e provizorni (kdykoliv je mohou zménit nové pozorovani nebo nové interpretace
predchozich pozorovéni);

e empirické (zalozené na zkuSenostech a pozorovanich, pficemz tato pozorovani
jsou Casto zprostfedkovana pfistroji a jejich funkénosti také limitovana);

e kreativni (jsou vytvofeny kombinaci lidské predstavivosti a logického uvazo-
vani);

e subjektivni (formovéani védeckych poznatkl je ovliviiovano a fizeno aktualné
akceptovanymi védeckymi teoriemi a zakony — na nich zalezi vybér otazek,
smér vyzkumu a zpusob interpretace dat; je také ovliviiovano osobou védce,
jeho pracovnimi navyky, predchozimi zkuSenostmi);

e sociokulturni (zpusob provedeni vyzkumu, interpretace, prijeti a vyuziti jeho
vysledkt zavisi na spole¢nosti a kultufe, ve kterych je vyzkum provadén);

a ze ve védé neexistuje zadny univerzalni postup — védecka metoda, ktera by spo-
lehlivé vedla k ziskani novych védeckych poznatk.

Schwartzova, Lederman a Crawfordova dale uvadéji, ze védecké poznatky mohou
byt ve formé:

e zakont (popisu vztahii mezi pfirodnimi jevy);
e teorii (vysvétleni pfirodnich jevii, vztahit mezi nimi a jejich mechanizmi);

e hypotéz (pokud je potvrdi dalsi vyzkum, mohou z nich vzniknout zdkony nebo
teorie);

a ze je nutné tyto formy dtisledné rozlisovat.

Badani jako imitace védeckého badéni mize mit bud prakticky, nebo teoreticky
zéklad, nebot nékteré védecké vyzkumy jsou uréeny praktickym problémem, ktery je
tfeba vyTesit, zatimco jiné jsou urceny intuici nebo zajimavymi teoretickymi souvis-
lostmi (tj. cestou, kterd je vidét). Zvlasté v oblasti odborné matematiky nalezneme
mnoho védeckych vyzkumt, které jsou cisté teoretické. K praktickému vyuziti jejich
vysledktt dochazi s c¢asovym odstupem, nékdy i o mnoho let ¢i desetileti pozdéji.
Jak poukazuje Arnold (2000: s. 403), tak zkuSenosti z minulych stoleti ukazuji,
Ze matematika se nerozviji diky technickému pokroku (prestoze snahdm o piispéni
k technickému pokroku, tedy k praktickému vyuziti, je vénovana vétsina casu a tusili
matematiki), ale spiSe diky objeviim neocekavanych vztahtt mezi riznymi oblastmi

4V ptivodnim znéni: ,Scientific inquiry refers to the diverse ways in which scientists study the
natural world and propose explanations based on the evidence derived from their work. Inquiry
also refers to the activities of students in which they develop knowledge and understanding of
scientific ideas, as well as an understanding of how scientists study the natural world. Inquiry is
a multifaceted activity that involves making observations; posing questions; examining books and
other sources of information to see what is already known; planning investigations; reviewing what
is already known in light of experimental evidence; using tools to gather, analyze, and interpret
data; proposing answers, explanations, and predictions; and communicating the results. Inquiry
requires identification of assumptions, use of critical and logical thinking, and consideration of
alternative explanations.
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matematiky (které vsak byly objeveny pravé diky neuspésnym snahdm o technicky
pokrok).

Implementaci aspektt souvisejicich s povahou védy do prirodovédného vzdéla-
vani se rozsahleji vénuje kniha (McComas, 1998). Pochopeni povahy védy pomaha
vyuka orientovana na:

e pozorovani a jeho rizné interpretace;
e feseni problémii, jejichz vstupni informace mohou byt nekompletni a maji ne-
jasnou dulezitost;
e feseni problémt, které maji nejasny pocet nejasné klasifikovatelnych reseni
(nedé se jednozna¢né uréit, které feseni je spravné, nejlepsi apod.).
Schematicky 1ze BOV znézornit jako prinik ¢tyt charakteristik: zaméria kurikula,
zékovskych a ucitelovych aktivit specifickych pro takto zamérenou vyuku a kultury
vyucovani (viz obr. 1).

Jaké jsou cile
vzdélavani?

- pfipravana
necekané
(celoZivotni uceni);

- chépani podstaty
pfirodnich véd a
matematiky;

- cesta ziskdvani

poznatkd (h

-

Co déla zak?

- formuluje otazky;
- ,bada“: angazuje se,

Co déla ucitel?

- vytvarivhodné prostredi;
- vychéziz ndvrh( 74ka;

- podporuje; objevuje,
- propojuje individudlni vysvétluje,
zkuSenosti Zaku. aplikuje,

hodnoti.

Obr. 1: Charakteristiky badatelsky orientované vyuky; inspirovano (Dorier & Maaf,
2014: s. 302)

Neni ptrekvapivé, zZe role zaka a ucitele se v tomto pojeti vyuky oproti transmi-
sivnimu p¥istupu® vyrazné méni. Pozadujeme-li, aby Zak pozoroval, hledal aktivné

5Transmisivni vyucovani: ,,Ve struénosti jde o vyucovani zaméiené na vykon zaka spise nez na
rozvoj jeho osobnosti. Ucitel se v transmisivné vedené vyuce snazi predat zakim a studenttim jiz
hotové znalosti v dobré vife, Ze toto je nejlehéi a nejrychlejsi cesta k poznani. Zak je vidén v roli
pasivniho pfijemce a ukladatele védomosti do paméti, aniz by se kladl diraz na jejich vzadjemné
propojeni.“ (Stehlikovd, 2004: s. 19)
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informace, dedukoval, vytvarel a diskutoval o hypotézach, ovéroval je apod., uci-
tel musi pro tyto ¢innosti vytvorit vhodné prostiedi. Jeho tikolem je spise vytvaret
prostiedi podnécujici spolupraci, kouc¢ovat/vést zaky, podporovat je pii hledéni ne-
znédmé metody FeSeni a klast otazky (Proc¢?, Jak byste to vysvétlili?, Je to opravdu
tak?, Znate néjaky podobny problém /tlohu?, Jakou zajimavou otédzku jesté muzeme
polozit? apod.). U¢itel ptisobi proaktivné, podporuje tsili zaki, hodnoti pfinos zaku
(véetné chyb, kterych se dopustili) a posouva je v uceni pomoci jejich vlastnich
zjisténi a interpretaci.

Revidovana verze National Science Educational Standards (NRC, 2000) se pro-
blematice badani vénuje podrobnéji a rozlisuje dva typy badani — plné a castecné —
podle toho, jakou mérou jsou do néj zaci zapojeni. Nékteré studie jsou jesté diuklad-
néjsi a rozlisuji vice trovni badani (naptiklad Fradd et al., 2001), viz tab. 1.

Tab. 1: Urovné badani dle rozdéleni badatelskych aktivit mezi ucitele (U) a zéky (Z)

Urovenn Kladeni Planovani Realizace Analyza Vyvozovani Predneseni Uplatnéni

badani otazek  postupu plant dat zZaverla Zpravy poznatkl
0 U U U U U U U
1 U U U/Z U U Z U
2 U U Z U/Z U/Z 7 U
3 U U/ 7 7 7 7 7
4 U/Z Z Z Z Z Z Z
5 Z Z Z Z Z Z Z

Stuchlikova (2010: s. 132) uvadi podle (Eastwell, 2009) také nékolik trovni ba-
dani:

e potvrzujici badani — otazka i postup jsou zakim poskytnuty, vysledky jsou
znamy, jde o to je vlastni praxi ovérit;

e strukturované badani — otazku i mozny postup sdéluje ucitel, zaci na tomto
zékladé formuluji vysvétleni studovaného jevu;

e nasmérované badani — ucitel dava vyzkumnou otazku, zaci vytvareji metodicky
postup a realizuji jej;

e oteviené badani — zaci si sami kladou otazku, promysleji postup, provadéji
vyzkum a formuluji vysledky.

3 BOV Vv MATEMATICKEM VZDELAVANTI

Na tuvod tohoto oddilu bychom radi upozornili, Zze zde uvadéné charakteristiky
BOVM jsou platné vyhradné v evropském kontextu. Mimo Evropu je vztah badani
a matematického vzdélavani mnohdy chapan jinak, podrobny rozbor vsak presahuje
zaméry tohoto ¢lanku.’

V matematickém vzdélavani ocekavame, ze BOV prispéje nejen k formovani ba-
datelskych navykt, ale predevsim ke zlepseni porozumeéni matematickym pojmtm
a postuptim. BOV tedy chapeme jako cestu i jako cil matematického vzdélavani.
Takové porozumeéni je predpokladem pro ziskani znalosti ,,pouzitelnych® v rtiznych

6Napiiklad v severoamerickém kontextu se badani vztahuje vyhradné k pifrodovédnym pied-
méttm (Schoenfeld & Kilpatrick, 2013).
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kontextech i mimo bézné skolni prostiredi. Tento pozadavek se odviji od faktu, ze ma-
tematika se vyuziva v riznych spolecensko-védnich oborech, a tim vstupuje témér
do vSech oblasti lidské cinnosti. Mnoho kazdodennich zalezitosti mtize byt ucho-
peno prostfednictvim matematiky kombinované s piirodovédnymi predméty nebo
se ,zdravym rozumem a tyto zalezitosti jsou bohatym zdrojem pro badatelsky ori-
entované aktivity zejména na prvnim a druhém stupni zakladni skoly. Nelze opome-
nout ani matematické objekty jako takové (éisla, proménné, geometrické tvary aj.),
které jsou zékladnim zdrojem matematického badani — i takové badani by mohlo
a mélo byt zarfazovano do skolni matematiky:.

V souvislosti s BOVM se také zdiraziuje vyznam vytvoreni presnéjsi predstavy
o matematice jako lidské aktivité, chapani matematiky jako zakladni soucasti kul-
turniho dédictvi a ocenéni klicové role, kterou hrala a hraje v rozvoji spolecnosti.

Badatelsky orientované vyucovani matematice odkazuje na vzdélavani,
které studenttim a zaktim neprezentuje matematiku jako hotovou struk-
turu urcenou k osvojeni. Spise jim nabizi prilezitost zazit:

e jak se tvori matematické znalosti prostrednictvim osobnich i kolek-
tivnich pokust odpovédét na otazky objevujici se v rtuznych sférach
lidské ¢innosti, od pozorovani prirody az po matematiku jako tako-
vou;

e jak mohou matematické pojmy a struktury vzniknout z vyslednych
konstrukei a byt dale vyuzivany k zodpovézeni novych a naro¢nych
problémt. (Artigue et al., 2011: s. 87, vlastni preklad)

Z ptredchoziho pak vyplyva vymezeni BOVM:

Podobné jako badani v prirodovédnych predmeétech, také badani v ma-
tematice zacina otazkou nebo problémem, pricemz odpovédi hledame
pozorovanim a zkoumanim; realizujeme mentalni, skute¢né nebo virtu-
alni experimenty; hledame dalsi, jiz dfive TeSené a vyresené zajimavé
otazky a problémy, které jsou podobné tém nasim; pouzivame a prizpt-
sobujeme, je-li to potfeba, zndmé matematické techniky. Proces badani
je veden nebo vede k hypotetickym odpovédim — domnénkam, které je
potieba ovéiit. (Artigue & Baptist, 2012: s. 43, vlastni preklad)

7V piivodnim znéni: ,Inquiry-based mathematics education refers to an education which does
not present mathematics to pupils and students as a ready-built structure to appropriate. Rather
it offers them the opportunity to experience:

— how mathematical knowledge is developed through personal and collective attempts at an-
swering questions emerging in a diversity of fields, from observation of nature as well as the
mathematics field itself, and,

— how mathematical concepts and structures can emerge from the organisation of the resulting
constructions, and then be exploited for answering new and challenging problems.*

8V ptivodnim znéni: ,Like scientific inquiry, mathematical inquiry starts from a question or
a problem, and answers are sought through observation and exploration; mental, material or virtual
experiments are conducted; connections are made to questions offering interesting similarities with
the one in hand and already answered; known mathematical techniques are brought into play and
adapted when necessary. This inquiry process is led by, or leads to, hypothetical answers — often
called conjectures — that are subject to validation.“
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Jako zékladni znaky vyuky zaméfené na badani jsou predstavovany:

e Ulohy a otazky, které mohou byt riizné interpretovany, maji vice zptisobi feseni,
vice spravnych odpovédi;

e objevovani a znovuobjevovéani (jako doplnék k deduktivnimu pfistupu);

e uceni se z chyb (hlavné vlastnich, ale i cizich; chyba je chapéana jako nedilna
sou¢ast ucebniho procesu);’

e zajiSténi dostateéné husté sité zdkladnich znalosti (na nichz by bylo mozné déle
staveét);

e kumulativni styl ufeni (propojovani novych poznatki s diive nabytymi zna-
lostmi);

e propojeni matematiky s jinymi obory (i nevSednimi, napf. ¢eskym jazykem ¢
déjepisem);

e podpora kooperativniho i autonomniho uceni. (srov. Artigue & Baptist, 2012:
s. 13-14)

Zdrojem matematického badani pii vyuce mohou byt:

e piirodni jevy (Jak a pro¢ se méni stin pfedmétu osvétleného sluncem?);
e technické problémy (Jak zméfit objekt, ktery je nedostupny?);

e kazdodenni problémy (Ktery telefonni tarif je pro mé nejvhodné&jsi?);

e lidské vynélezy (Jak funguje GPS?);

e uméni (Které symetrie jsou v architektonickém nebo uméleckém dile?);

e a samoziejmé matematické objekty (Mam-li dva trojuhelniky stejného obsahu,
mohu jeden rozstiithat a poskladat z néj druhy?). (srov. Artigue & Baptist,
2012: s. 5)

K vytvoreni spravné predstavy o povaze védy je mozné podobné jako v prirodo-
védnych predmétech vyuzit feSeni otevienych problému a diskuse nad pozorovanimi
a jejich raznymi interpretacemi. Kniha (McComas, 1998) je sice priméarné urcena
pro prirodovédné vzdélavani, ale mnoho podnétt zde uvedenych je univerzalnich,
vyuzitelnych pro vytvoreni predstavy o povaze védy v libovolném védeckém oboru.
Doporucujeme zejména kapitolu (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998), aktivity Ose-
metné stopy (s. 85-91) a Dérovany obrazek (s. 91-95).

4 BOVM VvV DIDAKTICE MATEMATIKY

Zakladni myslenky BOV je mozné najit v dilech Johna Deweye (zejména Dewey,
1938). Nicméné prvni ndznaky je mozné hledat i u jeho pfedchiudcti, z nichZ jme-
nujme alespon Humboldta, Pestalozziho a Frobela, kteri hledali cesty, jak zakladat
védomosti na mysleni, experimentovani a reflexi, jak stimulovat zajem zakt o uceni
a kultivovat jejich autonomii. Jesté hloubéji z minulosti je mozné pripomenout fec-
kého filozofa Sokrata a jeho dialogickou metodu tazani.

Jak jiz bylo feceno, teoreticky zaklad badatelsky orientovaného vyucovani byva
zpravidla spojovan s myslenkami amerického filozofa a pedagoga Johna Deweye. Pro
Deweye je badani zakladem jak pro objevovani nového, tak i pro uceni jiz objeveného.
Vymezuje badani jako

9V &eském prostiedi se chybé jako eduka¢ni strategii vénuje Hejny (2004).
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kontrolovanou nebo fizenou transformaci neurcité situace v situaci, ktera
je urcita do té miry, nakolik to vyzaduje zatazeni prvkt ptivodni situ-
ace do néjakého jednotného celku. (Dewey, 1938: s. 104-105', vlastni
preklad)

V navazujicim textu pak toto vymezeni objasnuje:

Ta pocatecni neurcita situace neni pouze ,oteviena badani, ale je také
oteviena v tom smyslu, ze jeji soucasti nedrzi pohromadé.

Neurcité situace mohou byt charakterizovany rtiznymi pojmenovanimi.
Jsou znepokojivé, svizelné, nejednoznacné, popletené, plné protichtud-
nych tendenci, mlhavé, apod. (Dewey, 1938: s. 105!, vlastni pieklad)

Proces badani se vyviji jako souhra znamého a neznamého v situacich, kdy se
jednotlivec nebo skupina jednotlived potykaji s néjakou vyzvou. Je potieba, aby si-
tuace obsahovala nezndmé vnimané jako podnétné nebo zajimavé; pricemz badani je
mozné, pouze pokud k této neznamé c¢asti muzeme pristupovat prostiednictvim véci
jiz zndmych, protoze pouze fakta a souvislosti mohou vést k domnénkam a tisudktim.
Dewey vidi uceni jako adaptivni proces, pii kterém je zkusenost hnacim motorem
pro vytvareni spojeni mezi pocity a myslenkami, prostfednictvim kontrolovaného
a reflexivniho procesu nazvaného reflexivni badéani (reflective inquiry; Dewey, 1938).
To znamena, ze jde o interakce mezi individuem a jeho okolim: badani neni chapano
jako védecka aktivita, ale spise jako vyrovnavani se s kazdodennimi pozadavky.

Artigue a Blomhgj (2013) vyhodnocuji Deweytiv pfinos jako podstatny a zejména
zdiraznuji, ze badani je procesem, ktery je urcen objektem nebo problémem, ktery
je zkoumaén, at se tyka kazdodenniho Zivota, praxe nebo ,védeckych“ aktivit. Tento
proces zahrnuje indukci a dedukci a je prirozené reflexivni, nelisi se podstatné v riiz-
nych kontextech a rozviji zplisoby uceni. Znalosti a zkuSenosti, které v c¢innosti
pouzivame a ziskame, jsou efektivni a pfenositelné do jinych situaci a kontexti.

Za témer stoleti, které ubéhlo od uvetfejnéni Deweyovy knihy, si myslenka vy-
ucovani zalozeného na badani postupné nasla cestu do prirodovédného vzdélavani,
a to jako soucast uceni objevovanim, aktivizujicich metod uceni, projektové metody
apod., a ovlivnila i matematické vzdélavani. Vznikly rizné teoretické ramce, které
se odvolavaji na Deweyovy myslenky (podrobné v Artigue & Blomhgj, 2013). V Ces-
kém kontextu maji vliv zejména: uceni resenim tiloh a problémii, teorie didaktickych
situaci, realistické matematické vzdélavani, matematické modelovani, uchopovani
situaci, tvofeni tloh (problem posing), projektové metody, podnétna vyukova pro-
stfedi a budovani schémat, konstruktivistické piistupy k vyucovani. Podle naseho
soudu BOVM tyto teoretické ramce zastfesuje. BOVM ma urcité charakteristiky
(viz obr. 1), které jednotlivé ramce rizné intenzivné vyuzivaji.

V dalsim textu jsou podrobnéji zminény nékteré jejich charakteristiky a souvis-
losti s BOVM.

10V ptivodnim znéni: ,,. .. the controlled or directed transformation of an indeterminate situation
into one that is so determinate in its constituent distinctions and relations as to convert the elements
of the original situation into a unified whole.“

11V ptivodnim znéni: ,, The original indeterminate situation is not only “open” to inquiry, but
it is open in the sense that its constituents do not hang together. A variety of names serves to
characterize indeterminate situations. They are disturbed, troubled, ambiguous, confused, full of
conflicting tendencies, obscure, etc.*
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4.1 UCENI RESENIM ULOH A PROBLEMU

Uceni FeSenim tloh a problémi vychazi zejména z Polyovych praci (1945, 1962).
S BOVM se castecné prekryva; v nékterych evropskych projektech se dokonce vy-
mezeni BOVM na FeSeni problémt redukuje (napt. projekt ASSIST-ME).

Souvislost obou pristupi je zjevna: zaci Celici nerutinnim tloham a problémim
museji rozvijet své vlastni strategie a techniky, béhem jejich feseni provadéji ¢innosti,
které jsou podobné ¢innostem provadénym pii badani. Nehraje roli, zda tilohy a pro-
blémy vychazeji piimo z matematického obsahu nebo matematiku pii svém feseni
vyuzivaji. Rozvoj schopnosti fesit problémy je casto povazovan za cil shm o sobé€,
nemusi nutné souviset s vyukou specifickych pojmu a technik, diraz je kladen na
metakognici a heuristiku. Cai (2010) shrnuje, Ze pfi vjuce matematiky realizované
prostfednictvim feseni tloh a problémt zac¢ind vyuka zkoumanim problémt, které
by mohly umoznit zaktim naucit se a pochopit dilezité aspekty néjakého matema-
tického pojmu. Problémy byvaji oteviené, maji vice spravnych postupt reseni, vice
spravnych odpovédi. Zaci fesi problém individudlng, s vétsi ¢i mensi mirou individu-
alni pomoci uditele (ucitel funguje jako facilitdtor, prostfednictvim névodnych oté-
zek sméruje zakovu aktivitu). Poté probiha Siroka diskuse nad jednotlivymi postupy
a vysledky, ktera zakiim odhaluje alternativni pfistupy a umoznuje jim vyjasnit si
své myslenky. Na zavér ucitel struéné shrne situaci a vede zaky k pochopeni klico-
vych aspektl pojmu zalozeného na daném problému a jeho vicecetném reseni. Vyuka
pak pokracuje postupnym osamostatnovanim zakt pii feseni dalsich problémi.

7 vyse uvedené charakteristiky je vidét, ze pedagogicky pristup k badani a k te-
Seni problémt i vyzkum téchto oblasti se prekryvaji a my miizeme vysledky vyzkumu
z oblasti feSeni problému vyuzivat v BOVM. Jak vyplyva z Schoenfeldova (1992)
shrnuti, vyzkum v oblasti feSeni problému se predevsim zajiméa o identifikaci a rozvoj
schopnosti a myslenkovych navykt, které umozni zaktim stat se ispésnymi fesiteli
problémil, schopnymi efektivné cCelit nerutinnim a naro¢nym problémim.

V klasifikaci uvedené v tab. 1 bychom takovou vyuku nejprve zaradili do tirovné
1 nebo 2, s postupujicim osamostatnovanim zakd je mozno dosdhnout az trovné 5.

Poznamenejme, Ze u nas byly na toto téma vydany knihy (Vysin, 1972; Kufina,
1976). Z novéjsich publikaci uvedme Kufintv ¢lanek (2005), ktery se vyznamu uceni
feSenim problémii vénuje v zajimavych souvislostech.

4.2 TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACI (TDS)

V teorii didaktickych situaci (Brousseau, 1997, ¢esky 2012) je centrdlnim pojmem
didaktickd situace. Ta je definovana jako systém, ve kterém probiha interakce mezi
zakem /skupinou zéki, ucitelem a matematickou znalosti. Specifickym typem této
situace je a-didakticka situace (viz obr. 2), v niz uéitel umozni, aby zaci ziskali novou
védomost ve vyucovani bez jeho explicitni intervence. Situace je navozena Fesenim
uloh, které jsou pod kontrolou ucitele. Devoluce znamena, ze zaci maji tlohy vzit za
vlastni, pfijmout odpovédnost za jejich feseni. Neni pochyb o tom, Ze si zak zvyka
na samostatné objevovani, badatelské aktivity ale nejsou primarné cilem.

Na rozdil od uceni fesenim tloh a problém, kde zaci nejprve pracuji individualné
a az poté diskutuji nad svymi vytvory, v teorii didaktickych situaci se predpoklada,
ze zaci budou diskutovat jiz od samého pocatku feseni a nova matematicka znalost
jimi bude kolektivné vystavéna béhem diskuse. Matematicka znalost se objevuje
jako optimalni feSeni tilohy v interakci s vhodnym prostiedim, od zakt se ocekava,
ze ji budou vytvaret kolektivné, Gpravami, prip. i odmitnutim jejich vlastnich pt-
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Devoluce

<Didakticka' situace

A-didakticka situace

Institucionalizace

Obr. 2: Teorie didaktickych situaci; upraveno podle (Novotna & Hospesova, 2013)

vodnich strategii. V idealnim ptipadé ucitel pouze iniciuje a usmérnuje diskusi, na
urovni poznatkt do diskuse viibec nezasahuje a na zavér diskuse institucionalizuje
jeji vysledky.

Z pohledu klasifikace uvedené v tab. 1 patii aktivity se samostatnou diskusi zaki
az do nejvyssich dvou trovni (4 a 5), tuto obtiznost zpocatku vyvazime vybérem
méné naro¢ného tématu k diskusi.

U nas se didaktickym situacim v matematice vénuje skupina kolem Novotné
(Novotna et al., 2006; Novakova, 2013).

4.3 REALISTICKE MATEMATICKE VZDELAVANI

Realistické matematické vzdélavani (RMV) odkazuje na vyucovéani, béhem kterého
je matematika soucasti zakovy reality, at uz skuteéné nebo uméle vytvorené. Situace
odehravajici se v této realité mohou byt brany z kazdodenniho Zivota stejné jako
z Cisté matematického prostfedi, nebof matematické objekty se postupné stavaji
soucasti zakovy reality. KlicCovym principem RMYV je fizené objevovani a znovuob-
jevovani (Freudenthal, 1973, 1991), pii némz si zaci vytvareji vlastni ,matematiku®
a postupné z neformalnich strategii reseni tiloh prechazeji k formalizovanéjsim me-
todam.

Hlavni ¢innosti pii RMV je matematizace. Treffers (1987) rozliSuje matematizaci
horizontalni a vertikalni: horizontalni matematizace odkazuje na transformaci kaz-
dodennich problémii do Te¢i matematiky, zatimco vertikalni matematizace se tyka
transformaci v ramci matematického systému.

U nés se fizenym objevovanim a znovuobjevovanim zabyval Vysin (1976). Pou-
kazal na znovuobjevovani jako soucast tzv. genetického stylu vyucovani. Zabyval se
i psychologickou slozkou tohoto stylu vyuky:

Naprosta vétsina mladych lidi netouzi po ,matematice pro labuzniky*,
jejiz tézisté je napr. v elegantnich dikazech, v logické stavbeé, ale touzi
dovédét se néco nového, netrividlniho, dostat do rukou ucinny aparat,
kterym mohou roztesit zajimavé problémy. Tuto touhu miize genetické
vyucovani plné uspokojit. Vyucovani organizované genetickym stylem
ma nesporné nejlepsi predpoklady pro vychovnou stranku: uci preko-
navat prekazky, neobchézet je, u¢i systematické praci, planovani, kri-
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ti¢nosti, vytrvalosti, rozumné zvidavosti, odvyka povrchnosti, pasivité.
(Vysin, 1976: s. 588)

V 70. letech 20. stoleti se tento styl vyuky objevil i na skolach, kde ridil vyucovani
matematice Kabinet pro modernizaci vyucovani matematice MU CSAV, jako soucést
tzv. matematicke laboratore:

Byla tu fe¢ o matematicke laboratori jako o jisté organizaci procesu uceni
na pokusnych skolach Kabinetu. Timto nazvem minime takovou orga-
nizaci vyuky, kde se maximalné uplatni metody aktivizujici zaky: jde
zejména o experimentovani, o tzv. geneticky pristup, pii kterém ucitel
funguje jako c¢initel fizeného objevovani, o problémové vyucovani v nej-
obecnéjsim pojeti, kde se nejen poznatky ziskavaji jako vysledky reseni
uloh, ale kde se i rozvijeji problémové situace a matematizuji situace
z redlného svéta. (Vysin, 1979: s. 107)

RMV ma s BOVM spolecné zejména chapani matematiky jako lidské aktivity
a snahu o to, aby matematika byla (znovu)objevovana. Zak provadi rekonstrukci
matematickych pojmui a rozviji je pfirozenym zptisobem v dané problémové situ-
aci. Dilezité je vedeni (knihami, spoluzaky, ucitelem) a postupné pfiblizovani se
béznému matematickému standardu.

Vzhledem k vyse uvedenému miize z pohledu klasifikace uvedené v tab. 1 troven
badani pfi realistickém matematickém vyucovani dosdhnout trovni 1 az 5.

4.4 MATEMATICKE MODELOVANTI

Matematické modelovani hraje podstatnou roli pti konceptualizaci poznatki, a tak
ve vyzkumu matematického vzdélavani ziskava stale vétsi pozornost (Kaiser et al.,
2011). Blomhgj a Jensen (2003) popisuji proces tvorby matematického modelu, ktery
probiha v Sesti zékladnich fazich:

(i) Formulace problému (vice ¢i méné explicitni), ktera vede k identifikaci charak-
teristik reality, jez ma byt modelovana.

(ii) Vybér relevantnich objektt a vztahii z ptivodni oblasti badéani a jejich idealizace
tak, aby byla umoznéna matematicka reprezentace.

(iii) Prevod téchto objekti a vztahti z oblasti jejich ptivodniho vyskytu do mate-
matiky.

(iv) Vyuziti matematickych metod k dosazeni matematickych vysledkt a zavért.

(v) Jejich ptfevod do pivodni oblasti badani.

(vi) Vyhodnoceni platnosti modelu ve srovnani s pozorovanymi ¢i pfedpokladanymi
daty nebo s teoreticky podloZzenymi znalostmi. (Blomhgj & Jensen, 2003: s. 125)

Proces tvorby modelu neni linearni, v libovolné fazi mohou nastat obtize, které si
vynuti ustup zpét do bodu (iii), (ii) nebo (i). Témito obtiZzemi mize byt napf. nepro-
veditelnost prevodi (do nebo z matematiky), nefesitelnost nebo pfilisna obtiZnost
matematické tlohy v bodu (iv), negativni vyhodnoceni platnosti modelu.
pocitace. Vhodné zvoleny matematicky software dokaze nabidnout alternativni fe-
Seni faze (iv) nebo nékteré jeji ¢asti v pripadé, kdy pouziti bézného matematického
aparatu by bylo piili§ obtizné ¢ nemozné (Samkova, 2011, 2013; srov. Samkova,
2012a).
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Ve vztahu k BOVM znamena matematické modelovani cestu k porozuméni, vy-
tvareni vztahu mezi matematickou a problémovou situaci. Matematické modelovani
tak muze vést k pochopeni badani jako obecnéjsiho procesu s riznymi specifickymi
realizacemi v kontextu riznych disciplin.

Pohled matematického modelovani na vyuku matematiky je v souladu s Deweyo-
vym pozadavkem vychézet z problémii skutecného zivota a stavet na zakovskych
zkusSenostech.

I zde mtze z pohledu klasifikace uvedené v tab. 1 troven badani dosdhnout
urovni 1 az 5.

4.5 DALSI TEORETICKE RAMCE

Uchopovani situaci — Uchopovanim situaci mame na mysli tyto myslenkové pro-
cesy: vnimani situace; objeveni klicovych objektt, jevl a vztahti; stanoveni urcitého
sméru uchopovani zaméreného na urcité téma, pojem nebo na metodu reseni; vy-
tvofeni modelu, ktery umozni formulovani otazek a tvoreni tloh. Tomuto pfistupu
se vénovali napf. Koman a Ticha (1995, 1996a, 1996b), Tich4d a Koman (2000).

Tworeni uloh (problem posing)— Potieba rozvijeni dovednosti tvofit tlohy je ¢asto
uvadéna v souvislosti s uplatiiovanim otevieného pristupu v matematickém vyuco-
vani a v souvislosti s otazkami kolem matematizace redlnych situaci. Vyznamnou
roli zde hraje problematika vytvareni zasoby rtiznych modu reprezentaci a prekladii
mezi nimi pro prohlubovani poznani. V c¢eském prostredi se této tematice vénuji
napf. Ticha a Hospesova (2011, 2014), Ticha (2014), Patédkova (2013), Bures (2014).

Projektovda metoda — Pti vyucovani projektovou metodou jsou zaci vedeni k sa-
mostatnému zpracovavani urcitych témat (projekti) a ziskavaji zkuSenosti praktic-
kou ¢innosti a experimentovanim (Pricha, Walterova & Mares, 2009). Pro skolni
matematiku pfipomerime publikaci Kubinové (2002).

Podnétna vyukovd prostredi a budovani schémat — Na myslenky Deweye, Piageta
a Freudenthala navéazal také Wittmann (2001), kdyz stanovil pozadavky na tzv.
podnétnd vyukova prostiedi (substantial learning environments): prostiedi, ktera
umoznuji formulovat série tloh a problému, jez zakovi pomohou pochopit hluboké
matematické myslenky. Tato podnétna vyukova prostiedi pouziva Wittmann mj.
k vyuce zacilené na matematizaci, argumentaci, komunikaci a uceni objevovanim.
U nas byla myslenka podnétnych vyukovych prostiedi zpracovana napf. v mono-
grafiich (Stehlikova, 2007; Hejny, 2014) a stala se i teoretickym vychodiskem FeSeni
projektu Comenius Motivation via Natural Differentiation in Mathematics (HoSpe-
sové et al., 2010). Podnétné vyukova prostfedi umoziiuji budovani schémat, soubort
generickych a izolovanych model néjakého matematického objektu a soubori vazeb
mezi témito modely. Roli schémat v matematickém vzdélavani a jejich budovani se
vénovali v navaznosti na Piageta jiz Skemp (1971) ¢i Fischbein (1999), v ¢eském
prostfedi Hejny (2007).

Konstruktivistické pristupy k vyucovani — Hlavnim znakem konstruktivistickych
pristupi k vyucovani matematice je aktivni vytvareni ¢asti matematiky v mysli zaka.
Podle povahy zaka mize byt podkladem pro takovou konstrukci otazka ¢i problém
ze svéta prirody, techniky nebo matematiky samé. V ceském prostiedi tuto tema-
tiku rozpracovali napf. Kufina (2002); Hejny a Kufina (2009); Stehlikova (2004);
Stehlikova a Ulrychova (2011).

Myslenky, které by se daly interpretovat jako podnécujici k badatelskym aktivi-
tam zakd, se daji nalézt i u Komenského ve spisu Didactica Magna— v kapitole XVII,
odst. 44 mluvi o neurcitosti nasledovné:
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Usnadnis$ tedy zaku praci, jestlize mu pii vSem, ¢emu ho budes udit,
ukazes, jak se toho uziva v dennim zivoté. To musi byti naprosto vsude,
v mluvnici, v dialektice, aritmetice, geometrii, fysice atd. Nestane-li se
tak, vSecko, co mu vylozis, bude se mu zdati né€jakymi zjevy z Nového
svéta; a chlapec, jenz se nestara, jsou-li ve skutecnosti takové véci a jak
jsou, bude v né spiSe vérit, nezli o nich védét. Ukazes-li vsak, k ¢emu
vSecko slouzi, umozni§ mu zcela, aby si byl védom své znalosti a snazil
se ji uplatnit. (Komensky, 1948: s. 124)

5 TEORETICKY MODEL PROCESU BADANI

Vychodiskem pro badatelské aktivity zakd v matematickém vzdélavani je vytvoreni
vhodného prostiedi. To je obvykle dano tlohou nebo problémem, ktery maji zaci
resit.

Ulohy, pfi jejichz feSeni lze ocekavat badatelské aktivity, jsou rozmanité. Vysli
jsme z Deweyova vymezeni badani a nejprve jsme vzali v itvahu ,neurcitost situace®.
Ulohy mohou byt zadany vice ¢ méné neurcité, a davat tak vétsi ¢i mensi prostor
k badatelskym aktivitam.

Pokusili jsme se o vytvoreni teoretického modelu, ktery podle naseho nazoru
vystihuje podstatu a moznosti badatelskych aktivit. Znazornili jsme tuto myslenku
prostfednictvim diagramu na obr. 3 vlevo: cerné ¢ary znazornuji vSechny existujici
cesty vedouci od vstupni situace k situaci vystupni. Kazda cesta je tvorena posloup-
nosti kroku, které transformuji vstupni situaci v situaci vystupni. Zalezi na zakovi,
zda néjakou cestu od vstupu k vystupu dokaze najit, na kolika kiizovatkach zna-
zornénych fialovymi kolecky se dokaze (spravné) rozhodnout o pokracovani cesty.
Pokud se na krizovatce setkd s vécmi neznamymi nebo pro né€j priliS obtiznymi,
musi se vratit a zkusit jinou cestu.

Vstupnlneuruta Vstupnineurcita
sttuace situace

Vystupniurcita situace Vystupni urcita situace Vystupni urcitd situace

Obr. 3: Teoreticky model procesu badani — obecny nakres (vlevo), slaby zék (uprostied),
talentovany zak (vpravo)

Badatelsky zdatnéjsi zaci jsou schopni odhalit i vice nez jednu cestu. Na uciteli
zalezi, jak velky prostor pro manévrovani zakim necha. Pokud je tloha sestavena
prilis urcité, vede od vstupu k vystupu pouze jedna cesta a o badani se nejedna.
Pokud je tloha sestavena prilis neurcité, vede od vstupu k vystupu mnoho cest,
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které se rtizné kiizi, a feseni ulohy miize byt prili§ c¢asové narocné. Pokud je zak
slaby nebo je tloha sestavena netimérné k jeho znalostem, miize se stat, ze zak
skon¢i nékde ,,mezi“ — neni schopen najit zddnou cestu, prestoze existuje. V takovém
pripadé by zak nemél tlohu mylné zakoncit zavérem, ze zadné feseni neexistuje. Je
na uciteli, aby vhodnym zptisobem pomohl zadkovi cestu nalézt; miize se napriklad
zékovi vénovat individudlné a pokladat mu navodné otazky nebo k tomuto ucelu
vyuzit tifdni diskusi. Zaci by si méli byt védomi rozdilu mezi neexistenci feseni
a neschopnosti Teseni nalézt. Méli by védét, Ze neexistenci feSeni nebyva snadné
dokéazat. Obecné je mozné k takovému zavéru dojit az po nalezeni a vyzkouseni vSech
moznych cest, a kfizovatek a zjisténi, ze zadné z cest od vstupu k vystupu nevede.
Resgitel je viak malokdy schopen nalézt a vyzkouset vSechny takové moznosti, miize
mit také problémy s ovéfenim, ze vycerpal skuteéné vSechny. A tak se k dikazu
neexistence feSeni cast€ji pouziva porovnani vstupu a vystupu a zjisténi, ze jsou
natolik odlisné, ze mezi nimi zadna cesta existovat nemiize.

Shrnuto: o slozitosti badatelské tilohy rozhoduje mnozstvi cest, které mezi vstu-
pem a vystupem existuji, a iroven znalosti zaka na jednotlivych cestach. Ucitel by
meél dlohu vybirat tak, aby byla imérna znalostem zaka a aby umoznovala badani
v pfiméfeném rozsahu.

Zde se ukazuje narocnost priprav na BOV. Ucitel by si mél idealné ke kazdé bada-
telské loze nakreslit podobné schéma jako na obr. 3 vlevo — nemusi byt vykresleno
dopodrobna se vSemi detaily, staci si vyznacit ,kiizovatky, které zaci nejspis znaji“
a zkontrolovat, ze pocet a podoba cest vedoucich pres tyto ,znamé“ kfizovatky
odpovidaji uéebnimu zaméru (Casovd naroc¢nost, probirané ucivo, zapojeni slabsich
zaku, vytizeni talentovanych zaka apod.).

Obr. 3 uprostied ukazuje dobie sestavenou badatelskou tlohu z pohledu slabého
zéka, ,znamé“ krizovatky jsou oznaceny plnymi zelenymi kolecky, ,neznamé* prazd-
nymi Cervenymi kolecky. Ze 7 vstupnich moznosti zna zak pouze 2, ale u té druhé se
jedné o izolovanou znalost. Ve schématu existuje cesta od vstupu k vystupu jdouci
pouze pres zelené kiizovatky, zak ma tedy Sanci dobrat se feseni. Cesta se na jednom
misté rozdvojuje a jedna z moznosti se posléze ukaze jako slepa, takze i pro tohoto
slabsiho zaka je tlohou podnécujici badani. Schéma obsahuje nékolik izolovanych
zelenych bodt, které zak sice znd, ale pri feseni je nepouzije. Jeden z nich je pfimo
ve vystupu — zak tedy znd jedno z FeSeni, ale nevi o tom (neni schopen dokézat, Ze
je to Teseni).

Obr. 3 vpravo ukazuje tutéz tlohu z pohledu talentovaného zaka. Pouze jediné
feseni neni tento zak schopen odhalit, protoze k nému jesté nema dostatecné znalosti
(ale izolované ¢asti této cesty jiz zné — je to pro néj vyzva). Na ostatnich cestach se
izolované vyskytuji cervena kolecka, ale neni jich dost na to, aby zabranila odhaleni
cesty — vzdy existuje néjaka zelena oklika.

Tento teoreticky model v soucasné dobé ovérujeme.

6 NAMETY ULOH, KTERE MOHOU VEST
K BADATELSKYM AKTIVITAM ZAKU

[ustrujme pfedchozi myslenky o uplatnéni badatelského piistupu ve skolské mate-
matice prostiednictvim nékolika tloh s rtiznym matematickym obsahem.

Ulohy, které mohou vést k badatelské aktivité zakil, souhrnné nazveme bada-
telské ulohy. Jsou to ulohy oteviené ve smyslu otevieného pristupu k vyuce mate-
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matiky (viz oddil 1). Pouziti badatelské tlohy ve vyuce samo o sobé nezarucuje,
ze k badatelské aktivité zakl skutecné dojde. Toho 1ze doséhnout pouze dodrzenim
charakteristik uvedenych na obr. 1.

Vychodiskem nasich tvah o tlohéch, které mohou vést k badatelskym aktivi-
tam zaki, bylo Deweyovo vymezeni badani. Na jeho zakladé jsme se pokusili bada-
telské tlohy roztridit. Uvédomujeme si, Ze nas vycet typt badatelskych tiloh neni
vycerpavajici, doufame vsak, Zze se stane inspiraci pro hledani typta dalsich. V sou-
ladu s Kufinovym piistupem (2005)'? si dovolujeme charakteristiky jednotlivych
typu badatelskych tloh podpofit vétsim mnozstvim rozmanitych prikladd. U téchto
prikladii prednostné sledujeme obsahovy cil. Ucebni cil si musi ucitel zvolit sam,
stejné tak jako musi vybranou badatelskou tlohu pfizpiisobit konkrétni skupiné
zékt, se kterou ji chece Tesit (jejich schopnostem, znalostem). U jednotlivych tloh
neuvadime podrobna feSeni, pouze poukazujeme na zajimavé aspekty souvisejici
s jejich matematickym obsahem ¢i s metodou feseni a odkazujeme na pripadné
¢eské publikace, které se uvedenym tloham a tiloham jim podobnym vénuji podrob-
néji.

Ulohy nebo jejich &asti, které jsou vhodné jiz pro zaky na 1. stupni ZS,'* ozna-
¢ujeme v zdhlavi jednou hvézdickou — *. Tyto tlohy mtZzeme samoziejmé zaclenit
i do vyucdovani na vyssich stupnich skol; at jiz v nezménéné podobé&, nebo obohacené
o nové otazky. Z pohledu teoretického modelu (obr. 3) znaji starsi Zaci ¢i studenti
vice krizovatek, a tak bude velice pravdépodobné existovat vice cest k objevovani.
Jinak Teceno, pii feSeni tlohy se starsimi zaky a studenty se mohou uplatnovat nové
(neprvostuptiové) metody feSeni a mohou byt nalezena nova feSeni.

Céasti tloh, které jsou pro zaky 1. stupné piilis obtizné (z hlediska pouzivanych
pojmu nebo potfebnych postupti) a jsou vhodné az pro zaky 2. stupné, oznacujeme
dvéma hvézdickami — **. Domnivame se, Ze pii jejich zaclenéni do vyuky na 1. stupni
by pravdépodobné nebyl plné vyuzit jejich potencial.

Césti tloh, které jsou piilis obtizné i pro zaky 2. stupné, oznacujeme tfemi hvéz-
dickami — ***. V tomto ¢lanku jsou uvedeny hlavné pro uditele a didaktiky mate-
matiky, aby si mohli udélat lepsi predstavu o obsahovém cili prislusné tlohy a sami
si mohli vyzkouset badani s vyssi obtiznosti.

Ucitel se musi sam rozhodnout, ve kterém roc¢niku kterou tlohu vyuzije a proc.
Pfi tomto rozhodovani neni az tak dulezity vek zaki, ale hlavné zvoleny ucebni cil.
To znamena, ze ucitel musi byt schopen si uvédomit, jaka témata a metody reSeni
se danou ulohou mohou rozvijet, a posoudit, zda jsou v souladu s jeho uc¢ebnim
planem.

Je-1li badatelska tloha zadana ve formé slovni tilohy, tak vstupni situaci badatel-
ského procesu uréuji podminky slovni tlohy, v§stupni situaci uréuji otdzky. Ulohy
s jednou podminkou a jednou otdzkou budeme nazyvat jednoduché badatelské tulohy.
Ttidit je budeme podle mnozstvi informaci, které urcuji vstupni situaci — vstupnich
informaci. Toto mnozstvi mtze byt obecné rizné velké, ale pro badatelské tlohy jsou
typické dvé krajnosti: informacni strohost a informacni hutnost.

12 Kdyz jsem po univerzitnich studiich zagal vyucovat matematiku na stiedni skole, byl jsem
presveédcen, ze nalezitym vysvétlenim definic, vét a dikazt dovedu studenty k porozuméni mate-

vvvvvv

2005: s. 19)
13Vsechny niZe uvedené tlohy maji aspon jednu takovou ¢ast.
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6.1 ULOHY INFORMAGNE STROHE

Badatelské tlohy s velmi malym mnoZstvim vstupnich informaci (podminek) bu-
deme nazyvat tlohy informacné strohé. Badatelské tilohy tohoto typu jsou na vstupu
hodné neurcité a diky tomu nabizeji mnoho zptisobi, jak neurcitost transformovat
v urcitost — maji velky badatelsky potencial.

Uvedme si priklady nékolika takovych tloh.

* Uloha 1: Kde je v tvém okoli ¢islo 77

Uloha vytvari otevienou situaci, ve které zaci shromazduji riizné modely souvi-
sejici s ¢islem 7 (pfip. s jinym ¢islem). Je mozné ji zaclenit do vyuky jiz v 1. t¥idé,
v obdobi probirani numerace do 10.

* Uloha 2: Obsah nezndmého obrazce je 64 cm?. Jak by tento obrazec mohl vypadat?

Tato tloha sméfuje k prekonceptiim pojmu obsah. Podrobné o podobné tloze
smétujici k prekonceptiim pojmu objem se zmitiujeme (Samkové, 2014).

* Uloha 3: Obsah ctverce je 64 cm?. Jak by tento ctverec mohl vypadat?

Tato informacné stroha tloha na prvni pohled nevypadéa jako badatelska, ale
kdyz se nad ni hloubé€ji zamyslime, tak zjistime, ze i pii jejim Teseni se daji uplatnit
badatelské postupy.

Mezi informac¢né strohé badatelské tlohy patii casto ulohy rozvijejici finanéni
gramotnost ¢i tlohy z propedeutiky statistiky.

* Uloha 4: Zjistéte v obchodech v okoli svého bydlisté ceny jablecného dZusu a roz-
hodnéte, ve kterém obchodu se vyplati dZus koupit.

Uloha se zpracovava formou projektu; zak sam rozhoduje, ve kterych obchodech
si bude zjistovat potfebné tdaje.

Tato uloha je zaroven prikladem problému, jehoz feSeni mohou byt nejasné kla-
sifikovatelnd, nebot vybér nejlepsiho FeSeni ovliviiuji individudlni nazory zéku na
zkoumanou situaci: Chci koupit velké nebo malé baleni dzZusu? Chci koupit vétsi ba-
lent, pokud vyjde v prepoctu levnéji? Vejde se mi velké baleni do lednice? Mdm na
néj dost penéz? Stihneme ho véas vypit? Chci strdvit vice casu cestou na ndakup do
vzddleného obchodu? Chci nést tézky ndkup ze vzdaleného obchodu? Nebo radéji na-
koupim o trochu drdZ v obchodé vedle naseho domu? Chci vyuZit akce a koupit vice
baleni najednou, protoZe to vyjde levnéji? Jsem ochotny si na takovou akci pockat
do pristiho tydne?. ..

Problematika ovliviiovani volby nejlepsiho feSeni individualnimi nazory zaki je
rozpracovana napi. v sadé ¢lankt M. Komana a M. Tiché cesky publikovanych
v Casopisu Matematika — fyzika — informatika: (Koman & Tiché, 1995, 1996a, 1996b,
1997).

Nameéty na dalsi badatelské tlohy rozvijejici finanéni gramotnost naleznete
v (Samkovd, 2012b) a (Petraskova, 2013).

* Uloha 5: Jak vypadd typicky Zdk v nasi tridé?

Uloha sméfuje k prekonceptiim statistického pojmu modus, je inspirovana studii
Fieldingové-Wellsové a Makarové (2008). Podobnou tlohu vyuzila Kubinova (2002)
ve svém projektu ,Pepik Nas aneb Jaka je ta nase trida“ k expozici aritmetického
prameéru a raznych druhti zavislosti.
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6.2 ULOHY INFORMACGNE HUTNE

Opakem informacné strohych tloh jsou tlohy informac¢né hutné, jejich vstupni situ-
ace je dana velkym mnozstvim informaci, ve kterém se zak musi spravné zorientovat.
Soucasti vstupnich informaci mize byt i popis néjakého slozitéji definovaného pro-
stfedi (ve vztahu k aktudlnim znalostem zaki).

* Uloha 6: Jaky obvod md mnohothelnik, ktery je sestaven ze ¢tyr shodnijch pra-
vouhlych trojihelniki s délkami stran 3, 4, 5¢

Prestoze je informacné hutna, umoznuje tato tloha volit rizné cesty a rizny
rozsah oblasti badani. Podrobnéji v (Roubicek, 2014b).

Trojuhelnikova mozaika pouzita v tloze 6 je priklad geometrického prostiedi, ve
kterém lze uplatnit badatelsky pristup. Takovych prostiedi existuje cela fada; né-
ktera z nich jsou bézné vyuzivana ve skolni praxi, napriklad tlohy fesené ve ctver-
cové siti (na geoboardu) nebo pomoci riznych stavebnic (Polydron, Geomag, Soma
kostka); jind jsou vyuzivana méné, napiiklad tlohy feSené pomoci zrcétek, stithdnim
nebo preklddanim papiru.

* Uloha 7: Rozstrihni ctverec ABCD podle tisecky EB na dvé cdsti (bod E je
stredem strany DC'). Sklddej rizné tvary tak, Ze dily spojis celou stranou. Kolik
tvari vznikne?

Vice podrobnosti a dalsi podobné tlohy jsou v (Hospesova & Samkova, 2012).
Mezi méné obvykla prostiedi patii také pravidelna trojuhelnikova sit.

* Uloha 8: Sestav rizné obrazce tvotené shodnymi rovnostrannymi trojihelniky ze
trech pardtek. Kolik pdrdtek je potieba k sestaveni néjakého vétsiho obrazce?

Tato tloha vychazi z geometrického prostiedi, ve kterém fesitel uvazuje rtizné ge-
ometrické obrazce, ale jejim vystupem je aritmetické ¢i algebraické vyjadieni zmény
velikosti obrazce. Zadani illohy nevymezuje zptisob, jakym maji byt obrazce zvétso-
vany, a tak umoznuje mnoho riznych badani. Podrobnéji v (Roubicek, 2014b).

Vstupni informace badatelské geometrické tlohy mize byt také vizualizovanéd —
reprezentovand obrazkem ¢i fotografii.

* Uloha 9: Prohlédni si dlazbu chodniku na obr. 4. Jak lze vytvorit takovou mo-
zaiku?

Obr. 4: Dlazdéni

Podle stru¢ného textu zadani by mohla byt tiloha mylné klasifikovana jako infor-
macné strohd, ale je nutné si uvédomit, ze obrazek, ktery je soucasti zadani tlohy,
obsahuje velké mnozstvi dilezitych informaci. Podrobné vyfesené podobné tlohy
naleznete v (Roubicek, 2014a, 2014b).
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* Uloha 10: Prohlédni si ciselnou zed na obr. 5. Jak lze vytvorit takovou zed?

17

Obr. 5: Ciselna zed

Tato tloha je inspirovéana publikaci (Wittmann & Miiller, 1990). Podobné jako
v tloze 9 je text ulohy kratky, ale informace jsou skryty v obrazku.

Informac¢né hutnymi badatelskymi tilohami byvaji i ty tlohy z propedeutiky sta-
tistiky, které v zadani obsahuji datové soubory.

* Uloha 11: Na farmé maji jedno policko s fazolemi na slunicku a druhé ve stinu.
V tab. 2 jsou uvedeny priblizné hmotnosti fazoli na téchto policcich 6, 8 a 10 tydni
od vysdzeni. Které policko je vhodnéjsi pro péstovani fazoli?

Tab. 2: Hmotnosti fazoli

SLUNCE |6tydnCi [8tydnd [10tydnd [STIN 6tydnt |8tydn( |10 tydnd
Radek1 |[9kg 12 kg 13 kg Radek1 |5kg 9kg 15 kg
Radek2 |8kg 11 kg 14 kg Radek2 |[5kg 8 kg 14 kg
Radek3 |[9kg 14 kg 18 kg Radek3 |[6kg 9kg 12 kg

Uloha je pievzata z (English & Watters, 2004), ¢lanek popisuje zkuSenosti se
zafazenim podobnych tloh do vyuky ve 3. ro¢niku ZS.

Pouhou zménou otazky na Kolik fazoli bude na policcich 12 tydni od vysdzeni?
vytvorime tlohu zaméfenou na matematické modelovani.

Jednoduché badatelské tilohy miizeme rizné skladat a ziskat wulohy sloZené.

6.3 ULOHY HIERARCHICKY SLOZENE

Velky badatelsky potencial maji tlohy hierarchicky slozené. Pti tomto zpiisobu skla-
déani se vystupni situace jedné tlohy stava soucasti vstupni situace tlohy dalsi (viz
obr. 6). Samo toto slozeni ma v sobé prvky neurcitosti, protoze fesitel nikdy dopfedu
nevi, které soucasti feseni prvni tlohy budou pro druhou tulohu relevantni a které
nikoliv.

Vstupni situace
ulohy 1

Vystupni Vstupni situace
situace ulohy 1 ulohy 2
Vystupni
situace ulohy 2

6(1), 2015, p. 91-122

Obr. 6: Dvé badatelské tlohy slozené
hierarchicky, inspirovano hierarchickym
schématem slovni dlohy o dvou
operacich (Nesher & Hershkovitz, 1994)
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* Uloha 12:

a) Rozstrihni ctverec jednim rovnym stiihem na dva dily. Z téchto dili sklddej
tvary. Kolik tvarid vznikne?

b) Pokus se ¢tverec rozstrihnout tak, aby mohlo vzniknout co nejvice tvari. Jaky
je nejuyssi pocet tvariu?

Tato tloha volné navazuje na tulohu 7. Cast a) miize byt samostatnou badatel-
skou tlohou, pii FeSeni ¢asti b) vyuzivime poznatky ziskané pii feSeni tlohy a).
Podrobnéji v (Hospesova & Samkovd, 2012).

* Uloha 13: Prohlédni si ¢iselnou zed na obr. 5.

a) Jak lze vytvorit takovou zed? Najdi vSechny ciselné zdi, které muzZes postavit se
zdkladnimi kameny 3, 4, 5 (podobné jako na obr. 5). Zdi vypocti a porovnej.

b) Sdm si vyber tii zdkladni kameny a pocitej stejné.
c) Popis, ceho sis vsiml.
d) Muizes to oduvodnit?

Tato tloha, kterd je pfevzata z publikace (Wittmann & Miiller, 1990), je rozsi-
fenim tlohy 10. Cést a) miZe byt samostatnou badatelskou tilohou, pfi feseni ¢asti
b)-d) vyuzivame poznatky ziskané pfi feseni predchozich ¢asti (napt. pravidlo, podle
kterého se ¢isla do zdi dopliuji).

* Uloha 14:

a) Najdéte a popiste pravidlo, podle kterého se dopliuji ¢isla v trojuhelniku na
obr. 7.
b) Rozhodnéte, které z ndasledugicich tvrzeni je pravdivé, a své tvrzeni zduvodnéte:

e Soucet vnéjsich cisel se rovnd souctu vnitinich cisel.
e Soucet vsech tri vnéjsich cisel muze byt cislo sudé i liché.
¢) Dopliite vnitini ¢isla, jsou-li vnéjsimi cisly (i) 6, 13 a 14; (ii) 13, 21 a 23.

Obr. 7: Ciselng trojithelnfk

Tato tloha je inspirovana vyukovym prostfedim popsanym napt. v publikaci
Krauthausena a Schererové (2013). Cést a) by mohla byt samostatnou badatelskou
tlohou. Jeji vystupni informace (tj. znéni pravidla pro dopliiovani ¢isel) je nezbytnou
soucasti vstupnich informaci ¢asti b) a c).

* Uloha 15: Vytvorte jednoduchou ilohu, pribeh, historku ke schématu na obr. 8
vlevo. Jeden z idaji na obr. 8 vlevo nahradte jednoduchou ulohou (napt. tak, jak je
to zndzornéno na obr. 8 vpravo), aby vznikla dloha, k jejimuz vyresent jsou potreba
dva vypocty. Jak jinak je mozné rozvijet vetézec? Jaké ruzné slovni ulohy k nim
muzeme vytvorit?
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Obr. 8: Struktura slovni tlohy

Idea prifazovani schémat slovnim tilohdm se objevuje jiz v uc¢ebnicich pro 2. roc-
nik (Kittler & Kufina, 1994).

My jsme tuto tlohu vyuzili také v kurzech pro budouci ucitele 1. i 2. stupné
ZS. Ukazalo se, Ze upravovani struktury slovni tlohy poméha studentéim vytvofit
si nadhled, ktery jim umoziiuje lépe chépat feseni tilohy (podrobné&ji v Ticha, 2014;
Ticha & Hospesova, 2014).

% /55 J45% [loha 16:

a) RozloZ ¢islo 10 na soucet dvou (prirozenich) cisel a tato dvé cisla vyndsob.
Jaky nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

b) Cislo 10 rozloZ na soucet t7i (prirozenyjch) ¢isel a tato t¥i ¢isla vyndsob. Jaky
nejmensi a jaky nejvétsi soucin dostanes?

c¢) Cislo 10 rozloZ na soucet libovolného poctu (prirozenych) Cisel a tato Cisla
vyndsob. Jaky nejmensi a jaky nejuétsi soucin dostanes?

d) Jak bude tesent iloh a) aZ c) vypadat pro ¢isla 7, 8, 9 a 117

e) Existuje strategie pro teseni uloh a) aZ c) nezdvisld na volbé rozklddaného
cisla?

f) Jak se situace zméni, budeme-li ulohu Tesit v oboru raciondlnich ¢i redlnych
cisel?

I v tomto ptipadé by tlohy a), b) a ¢) mohly byt samostatnymi badatelskymi
tlohami. Pti feSeni tloh b) az f) vyuzivame poznatky ziskané pri feseni tloh, které
jim piredchézely (vice podrobnosti v Artigue & Baptist, 2012: s. 7). Velice zajimavé
je zdtivodnéni strategii pro e) a f) a jejich vztah.

Poznamka k obtiznosti: * je urcena pro ulohy a)—e), ** pro f) v oboru racional-
nich ¢isel, *** pro f) v oboru realnych disel.

6.4 ULOHY S DYNAMICKYM VSTUPEM

Slozime-li k sobé& vice tiloh se stejnou otézkou, dostaneme tilohu s dynamickym?!*
vstupem. Kazd4 dalsi diléi tloha pridava vstupni informace (podminky), ale otazku
nemeéni, a tak se neméni ani vystupni situace (viz obr. 9). SloZena tloha ma méné
feseni nez dil¢i tlohy, protoze jeji feSeni musi vyhovovat vsem dil¢im podminkam.
Ulohu s dynamickym vstupem bychom také mohli charakterizovat jako tilohu po-

stupné informac¢né upfesnovanou.
Vstupni )
situace ulohy 1 Vstu!)nl
situace ulohy 2
E )
Obr. 9: SloZeni dvou tloh se Vystupnisituace
stejnou otazkou Glohy1i2

1Dynamicky ve smyslu projevujici vyvo].
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* Uloha 17:

a) Ve tride je 18 clenti péveckého a 16 clent sportovniho krouzku. Co mizes
s jistotou Tici o poctu déti ve trideé?
b) Doplnék k uloze a): 6 déti je cleny obou krouzki.

c¢) Dalsi doplnék: 4 déti nejsou céleny ani péveckého ani sportovniho krouZku.

Tato tloha je pfevzata z ucebnice (Kittler, Kufina & Ticha, 1994: s. 80).

Uloha b) vznikla slozenim tlohy a) a tlohy Ve tiidé je 6 déti cleny sportovniho
i péveckého krouzku. Co muzes s jistotou fici o poctu déti ve tridé?; tloha c) vznikla
slozenim ulohy b) a tlohy 4 déti ve tiidé nejsou cleny ani péveckého ani sportovniho
krouzku. Co muzes s jistotou Tici o poctu déti ve tride?

Chceme-li plné vyuzit badatelsky potencial této tlohy, mizeme fesit kazdou jeji
dil¢i tlohu zvlast a sledovat, jak feSeni diléich Gloh souvisi s FeSenimi tloh z nich
slozenych.

* /%% Uloha 18:

a) Maji nasledugjict trojice cisel néjakou spolecnou vlastnost?
[15,70,95], [55,60,65], [60,50,70], [45,45,90], [100, 20, 60],
[43,72,65], [20,45,115], [155,20,5], ...

b) Cisla v trojicich uddvaji velikosti wihlii v trojuhelniku. Ovérte, Ze vami nalezend
spolecnd vlastnost plati pro uhly v kaZdém trojuhelniku.

Uloha a) vznikla slozenim tloh Jaky je vztah mezi Cisly v trojici [15,70,95]%,
Jaky je vztah mezi ¢isly v trojici [55,60,65] ¢ V tomto pfipadé by FeSeni dil¢ich tloh
bylo prili§ ¢asové naroc¢né, vhodnéjsi je se rovnou soustiedit na feseni slozené tlohy.

Zaktim mutzeme dat k dispozici dlouhy seznam trojic, nebo je mozné vyuzit
néjaky dynamicky geometricky software (GeoGebra, Cabri aj.) a nechat si trojice
thlé generovat jeho prostfednictvim. Zak se mtize stat i aktivnim spolutviircem
ulohy, kdyz trojuhelniky v pocitaci bude sam vybirat, a tim ovliviiovat, které trojice
Cisel se stanou soucasti zadani (podrobnéji v Samkova, 2014).

Poznamka k obtiznosti: * pro tlohu a), ** pro ulohu b).

6.5 ULOHY S DYNAMICKYM VYSTUPEM

Slozime-li k sobé vice tloh se stejnou vstupni situaci, dostaneme tlohu s dynamic-
kym vystupem. Kazda dalsi diléi dloha pfidava novou vystupni situaci (otazku),
ale vstupni situace se neméni (viz obr. 10). Ulohu s dynamickym vystupem bychom
také mohli charakterizovat jako tlohu postupné informacéné vytézovanou.

Vstupni situace
ulohy1i2
Vystupni
. , Vystupni situace Ulohy 2
Obr. 10: Slozeni dvou uloh se sitimce dlohyt

stejnou vstupni situaci
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¥k exk Oloha 19: 7 12 pdrdtek miiZeme vytvorit ¢tverec, jehoZ obsah je 9 2.

o DokdZete z 12 pdrdtek vytvorit n-ihelniky s obsahem 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 §27

o S obsahem vétsim nez 9 j2?

e S necelociselnym obsahem?

e S obsahem mensim nez 17

e S libovolné velkym obsahem?

o DokdZete vytvorit n-uhelniky s n # 4, jejichZ obsah je 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 j%?
PouzZit musite vZdy vsechna pdrdatka.

Uloha je inspirovana Pehkonenovou tilohou (1992: s. 4). Velice zajimavé je obecné
feseni umoziujici vytvofit n-tithelnik s libovolnym obsahem mens$im nez 9 j2 a také
feseni pro n # 4 vyuzivajici Pythagorovu vétu k vytvoreni n-tthelnikti s obsahem 6,
5, 4a3j2

Jako pfipravnou mtzeme zvolit tlohu hledajici vSechny trojtihelniky (obdélniky,
pravidelné n-uhelniky), které je mozné z 12 paratek sestrojit.

Pozndmka k obtiZnosti tlohy: * pro feSeni, kterda mohou vyuZit ¢tvercovou sit;
** pro ostatni Feseni; *** pro kol nalézt vSechna mozna feseni, hlavné feseni pro
obsah mensi nez 3 j? pii pozadavku n # 4; * pro pfipravnou tlohu.

Vhodnou kombinaci nékolika tloh s dynamickym vystupem mizeme vytvorit
ulohu, ktera méa dynamicky vstup i vystup.

* Uloha 20: Jak velké je cislo 100007
Kolik je 10000 Zelatinovych medvidki?

o Kolik je to balicku?

o Kolik vdzi?

e Jak dlouho je budeme jist, kdyz budeme mit kazdy den jednoho medvidka?
Kolik je 10000 spaget?

e Kolik je to baleni?

e Jak dlouhy prouZek by vytvorily, kdybychom je dali za sebou?

e Kolik 100 g porci bychom z nich wvarili?

Kolik je 10000 listu papiru?
e Kolik je to baliki?
o Jak vysoky komin bychom z nich postavili?

e Jakou plochu bychom s mimi mohli vyplnit?
Kolik je 10000 minut?
e Kolik je to dni?

e Kolik je to dni skolniho vyucovdni?
e Kolik je to prospanich noci?

Za jak dlouho vyymenujes vsechna cisla od 1 do 100007
Ceské pracovni listy k dalsim badatelskym tloham jsou také na webu (FP, 2013).
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7 ZAVER

Teoretické ramce, které koresponduji s BOVM (viz oddil 4), maji za sebou v ev-
ropském i ceském kontextu vice ¢i méné dlouhou historii a ji odpovidajici objem
provedenych Setfeni. BOVM jako takové vSsak v Evropé dlouhou tradici nema, a tak
mezi publikacemi souvisejicimi s BOVM mtizeme nalézt hlavné aplikac¢ni vystupy
z projekti.

Badatelsky orientovanému vyucovani prirodovédnym predmeétiim se v posledni
dobé vénovaly dvé rozsahlé studie (Hattie, 2009; Minner, Levy & Century, 2010).
Prvni z nich analyzuje 205 dilé¢ich vyzkumt a na jejich zakladé ukazuje, ze z hle-
diska znalost{ zak ma BOV (i) nejvétsi efekt na prvnim stupni ZS a tento efekt
s postupujicim vékem zaki klesd; (ii) dvakrat vétsi vliv na procesy nez na obsah.
Druhéa studie na zakladé vyzkumné otazky Jaky je vliv badatelsky orientované viy-
uky prirodovédnijch predméti na vysledky Zdkiu zdkladnich skol? analyzuje vysledky
138 dil¢ich vyzkumi a na jejich zékladé konstatuje, ze efekt BOV neni tak vyrazné
pozitivni, jak ocekavali, ale ze u zaku indikuji zlepseni v konceptualnim porozu-
meéni prirodovédnym predméttim jako disledek aktivni participace v badatelském
procesu.

Za pozornost rozhodné stoji publikace (Bruder & Prescott, 2013), kterd uvadi
rozsahly prehled vyzkumu souvisejictho s BOV, vcetné vyzkumi zaméfenych na
korespondujici teoretické rdmce.!® Vyzkumy zaméfené pifmo na BOV jsou zde vy-
hradné z oblasti vyucovani piirodovédnym predméttim. Tato prehledova studie se
také vénuje vyzkumim, které na BOV pohlizeji kriticky. Autorky na jejich zakladé
upozornuji (s. 818), Ze obcas jsou ofekavani sméfovana smérem k BOV prilis vysoka,
zvlasté v pripadech, kdy ucitel povazuje BOV za svoji nejoblibenéjsi metodu. Jako
feSeni navrhuji dopliiovat BOV vhodnou kombinaci dalsich vyukovych metod.

V oblasti BOV a BOVM je mnoho neprobadaného, pro dalsi vyzkum v didaktice
matematiky se tak nabizi mnoho dilezitych otazek: Které strategie jsou relevantni
pro BOV a jak se je mohou zaci efektivné naucit vyuzivat? Jak se mohou zaci efek-
tivné naucit klast spravné (matematické) otazky, spravné prezentovat své zavéry?
Jak zaky pti BOV hodnotit? Jakym zpiisobem ovliviiuji tispésnost BOV okolni pod-
minky (napf. podpora uéitele)? (Bruder & Prescott, 2013: s. 820).

Dle naseho nazoru je dtlezitym predstupném implementace BOV do matema-
tického vzdélavani odpovidajici reforma vzdélavani uciteli. Jako jednu z moznych
cest vidime zavedeni badatelsky orientovanych matematickych kurzi do vysokoskol-
ské pripravy budoucich uciteld, ve kterych by si tito budouci ucitelé mohli prozit
BOVM z pozice zaka. V ramci projektu Zkvalitnovani znalosti matematického ob-
sahu u budoucich ucitelu 1. stupné prostrednictvim badatelsky orientované vyuky,
podporovaném GA CR, realizujeme badatelsky orientované kurzy aritmetiky a di-
daktiky matematiky pro studenty uéitelstvi pro 1. stupeii ZS a sledujeme vliv tohoto
typu vyucovani na jejich znalosti matematického obsahu. Vychazime z predpokladu,
Ze feseni vhodnych tloh a jejich didakticka analyza ukaze studenttim, jak dilezita
je jejich znalost matematiky a jak je nutné (a potfebné) ji vyuzivat pfi piipravé
a realizaci vyuky matematiky. Nase dosavadni zkusSenosti ukazuji, ze studenti po-
vazuji BOVM za uzitecné a jsou motivovani zucastnit se ¢innosti, které jsou na
ném zalozeny. Selhévaji ale v propojovani toho, co se naucili v teoretickych kur-
zech, s pozadavky, které na né klade didaktickd analyza tloh a realizace BOVM

157 pohledu naseho piispévku je zajimava zde uvedens anglicka studie (Boaler, 1998), ktera
sleduje vliv otevieného pfistupu k vyucovani matematice na zkuSenosti a porozuméni zakiu ve
véku 13-16 let.
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v praxi. Cestou k uplatiiovani BOVM je, podle naseho soudu, (a) zamérné postupné
budovani propojeni mezi ucebnimi obsahy zakladniho vzdélavani a matematikou
i v nedidaktickych matematickych kurzech pro budouci uéitele; (b) prokazovani uzi-
teCnosti matematiky (pomoci vhodnych témat). Vyuzivini BOVM v kurzech ma-
tematiky i jeji didaktiky vytvaii porozumeéni roli uvazovani ve vzdélavani (nejen
matematickém) a souvisejicich generalizaci, hledani shod a rozdilnosti, objevovani
pravidelnosti, vzori, dovednosti vizualizovat, najit vhodnou reprezentaci a objasnit
ji. Také se podpoti povédomi studentt o vhodné argumentaci a riiznych moznostech,
jak dospét k zavértm.
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sucasny stav a perspektivy
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Abstrakt

Didaktika geoldgie ako samostatnd vedné disciplina na Slovensku nemd dlhti histdriu
a naviac jej zéklady a histéria do 31. decembra 1992 boli spolo¢né s Ceskou republi-
kou. V ¢lanku sa venujeme vyvoju didaktiky geoldgie a postaveniu geoldgie vo vzdelédvani
na zakladnych a strednych skolach na Slovensku. Vyznamnua tlohu v skvalitneni vyucby
geoldgie na skolach zohravaji nami prezentované aktivity pregradudlneho i celozivotného
vzdelavania ucitelov. Celozivotné vzdelavanie zabezpeCujeme prevazne v ramci rieSenia
réznych typov projektov. V zéverecnej Casti analyzujeme a hodnotime siicasné postave-
nie geoldgie (geologického uéiva) v ramci Statnych i skolskych ramcovych vzdeldvacich
programov.

Klic¢ova slova: didaktika geoldgie, Slovensko, vzdelavacie standardy.

Didactics of Geology in Slovakia — History,
Current Status and Perspectives

Abstract

The didactics of geology as an independent science discipline does not have long history in
Slovakia. Its bases and history up to the end of 1992 were common with the Czech Republic.
The article deals with the didactics of geology and the role of geology in education at
primary and secondary schools in Slovakia. Presented activities for undergraduate and
lifelong teacher education play an important role in the improvement of the teaching of
geology at schools. The lifelong learning is mainly provided within various projects. The
final part of the article analyses and evaluates the current state of geology (geological
curriculum) within the framework of state and school education programmes.

Key words: didactics of geology, Slovakia, lifelong learning, geology curriculum.
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1 Uvobp

Prva definicia didaktiky geolégie pochédza zo 70. rokov a vyskytuje sa v uc¢ebnych
textoch Stvan & Navratil (1973). Uvedeni autori definovali didaktiku geolégie ako
vednua disciplinu, ktora sktima Specifické podmienky, zakonitosti a javy vychovno-
vzdelavacieho procesu podmieneného geologickymi poznatkami a objektmi. Bola to
vobec prva a dlho jedina definicia didaktiky geoldgie v nasej literature. Tuto definiciu
prebrali neskor Pauk (1979), autori prvej ucelenej kniznej ucebnice didaktiky geolo-
gickych vied u nés. Didaktiku geolégie mozno teda povazovat za samostatnu inter-
disciplinarnu integrovani vednu disciplinu, ktora je jednym zo spojovacich c¢lankov
spolocenskych vied, zvlast pedagogiky a psycholégie, a jednou z prirodnych vied —
geologiou. Patri do skupiny didaktik predmetov, ktoré sa v ostatnych rokoch inten-
zivne rozvijali a stali sa samostatnymi odbormi, zaoberajicimi sa cielmi, obsahom,
prostriedkami a procesom vyucovania v jednotlivych predmetoch, v nasom pripade
v geologickych vedach. Didaktika geoldgie je tizko spétda s vyucbou geologickych
poznatkov na zakladnych a strednych skolach.

2  HISTORIA DIDAKTIKY GEOLOGIE

Histériu didaktiky geoldgie ako samostatnej vednej discipliny zhrnuli vo svojich pra-
cach Kocarek (1974) in Pauk (1979) — ,,30 let vyvoje ¢eskoslovenské didaktiky geold-
gie“ a novsie Dostal (2010) v praci Didaktika biolégie — vyvoj a souc¢asnost. Hlavne
druhy z uvddzanych autorov podal pomerne podrobny prehlad klticovych osobnosti
didaktiky bioldgie a prehlad univerzitnych ucebnic a prednéasok, ktoré boli publiko-
vané od roku 1945 do roku 2000.

Pretoze histéria a zaklady didaktiky geoldgie na Slovensku boli do 31. decem-
bra 1992 spolo¢né s Ceskou republikou, obmedzim sa iba na komentovanie vyvoja
didaktiky geoldgie na Slovensku, pripadne rozdielov vo vyvoji, ktoré sa prejavili
najmé v 90. rokoch minulého storocia.

Jednym z najdolezitejsich medznikov vo vyvoji didaktiky geolégie nepochybne
bolo zrusenie povinnej vyucby geoldgie na gymnaziach v polovici 80. rokov, v dos-
ledku ¢oho zanikla pomerne silné a slubne sa rozvijajtca skupina didaktikov geolégie,
ktora sa vytvorila zaciatkom 70. rokov. Na Slovensku sa v tom obdobi objavovali
prace zamerané na vyucbu geoldgie celkom ojedinele, napr. Misik (1971) in Pauk
(1971), Cambel (1973) in Pauk (1971), Vincenc (1975) a Hrinda & Hvozdara (1981),
ktorych praca predstavuje ucelent didaktickt prirucku pre ucitelov.

Ani na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave nemala didaktika geoldgie dov-
tedy velku tradiciu napriek skutoc¢nosti, Ze v 60. rokoch sa na fakulte pripravovali
ucitelia v kombinaciach s geolégiou. Studenti ucitelstva geolégie absolvovali pred-
met metodika geoldgie a pedagogickul prax, ktorych rozsah i obsah boli zna¢ne ob-
medzené. Neskor v 70. rokoch sa ucitelia povinne ztcastnovali na postgradualnych
kurzoch a absolvovali didakticky zamerané prednasky v ramci tedrie vyucovania ge-
olégie (Modernizacia metédy a foriem vyucovania geolégie, Polytechnickd vychova
pri vyucovani geoldgie, Didaktika vyucovania geologie a vychovné vyuzitie uciva,
Prace s prirodninami v laboratdriu a exkurzie, Praktické cvicenie z laboratérneho
urCovania nerastov a hornin, Metéda laboratérneho vyskumu mineralov).

Zrusenim povinnej vyucby predmetu bioldgia a geoldgia v roku 1984 bola zru-
Send aj priprava ucitelov v aprobaciach s geoldgiou, predmet didaktika geoldgie sa
nevyucoval a odbor didaktika geolégie prakticky zanikol. Ojedinele niektoré témy
didaktiky geoldégie prednasali v ramci didaktiky biologie.
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3 VYvoJ PO ROKU 1990

3.1 STUDIUM UCITELSTVA AKADEMICKYCH PREDMETOV
S DIDAKTIKOU GEOLOGIE

Predmet didaktika geoldgie sa objavil az v 90. rokoch minulého storocia v studijnych
planoch pedagogickych kombinacii na Fakulte prirodnych vied v Banskej Bystrici,
kde ho prednésali do r. 1996 pre Studentov ucitelstva bioldgie. Boli publikované prace
Mayerhofferova (1991), ktora obsahovala $tudijné texty pre Specializac¢né studium
a ucebné texty Vincenc (1996). Ich népln vSak bola zamerana na vybrané problémy
geoldgie ako vedy, ktorymi rozsirovali a dopliali vedomosti ucitelov a budicich uci-
telov z jednotlivych disciplin geologickych vied.

V tom case sa uz zacalo pripravovat otvorenie pedagogickych kombindcii s ge-
olégiou na Prirodovedeckej fakulte v Bratislave. Do $tudijnych planov uditelstva
geologie sme zaradili didaktiku geologie, ktorej obsahom sme sice naviazali na Ces-
koslovensku skolu z 80. rokov, ale jej obsah a rozsah sme upravili tak, ako mali
v tom case ostatné prirodovedné didaktiky na fakulte, ktorych vyvoj sa medzicasom
zmenil.

Studenti ucitelstva geolégie na Prirodovedeckej fakulte museli absolvovat didak-
tiku geolégie (vSeobecnu didaktiku, Specidlnu didaktiku a didaktiku praktickych
cvifeni) v rozsahu troch semestrov s celkovym poctom 5 hodin prednésok, 5 hodin
seminarov, bdnova exkurziu a pedagogickl prax, v ramci ¢oho sa integrovali vSetky
zlozky pripravy budtcich uéitelov, odborna, pedagogicko-psychologickéd a prakticka.
Cielom predmetu bolo aplikovat pedagogicko-psychologické a didaktické zakonitosti
na tedriu a prax vyucovania geologickych poznatkov v ramci predmetov prirodopis
alebo biolégia na ZS a SS. K dispozicii mali uéebné texty Turanova (2000, 2004)
a Turanova & Bizubova (2002).

Vseobecna didaktika geoldgie poskytovala vseobecny didakticky zaklad apliko-
vany na vyucbu geoldgie. Napliiou prednasok boli klacové problémy didaktiky s dora-
zom na riadenie vychovno-vyucovacieho procesu a moznosti jeho zefektivnenia. Stu-
denti sa podrobne oboznamili s vyucovacim procesom, jeho jednotlivymi fazami,
s uplatiovanim vyucovacich zasad, metéd a organizac¢nych foriem, pricom déraz sa
kladol najmé na vyucovacie metédy a formy typické pre vyucbu geoldgie — terénne
vychadzky, exkurzie, vyuc¢bu v miizeach, jaskyniach, ndu¢njch chodnikoch, praktické
laboratérne cvic¢enia a pokusy imitujtce geologické procesy a javy. Nezanedbatelnt
Cast tvorilo aj ziskavanie zrucnosti pri praci s uéebnymi pomockami a technickymi
prostriedkami (prirodniny, modely, mapy, nakresy) a didaktickou technikou vyuzi-
vanou v geoldgii.

Specialna didaktika geoldgie bola zameran4 na tvorbu modelov jednotlivych ty-
pov vyucovacich hodin demonstrovanych na konkrétnych tematickych celkoch uciva
geoldgie. Studenti ziskavali zakladné informécie o didaktickom vyuziti prislusného
modelu, ako ho pripravit a viest, s jeho vyhodami i fazkostami. Podrobne sa obozné-
mili aj s ucebnicami pre vyucbu geologickej casti uciva na zakladnych skolach
(Aubrecht et al., 1998; Kvasnickova et al., 2001; Raslovd & Bizubova, 2001; Tol-
méaciova & Tolmadi, 2000).

Kurz Didaktika praktickych cviceni z geoldgie bol zamerany na ziskavanie didak-
tickych vedomosti, zru¢nosti a navykov buducich ucitelov pri praktickych laborator-
nych a terénnych cviceniach s dérazom na terénne pozorovania, zber, uskladnenie
a upravu prirodnin, ako aj na pripravu a realizaciu geologickych pokusov zacleno-
vanych do vyucovania geoldgie. V ramci cviceni budici ucitelia zistovali fyzikalne
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a chemické vlastnosti minerédlov, robili jednoduché skusky a pokusy. Pri modelovych
vychadzkach a exkurziach poznavali bezprostredné okolie Bratislavy a moznosti ako
mozno vyuzit vychadzky a exkurzie vo vyucbe geoldgie.

Kazdy, ale predovSetkym ucitel geoldgie, by mal poznat nielen svoje bezpro-
stredné okolie, aj ostatné casti Slovenska, aby vedel, kam zaviest svojich Ziakov
a deti. Z tohto dovodu Studenti museli absolvovat exkurziu z geoldgie. Lokality
na exkurzidch boli navrhované v tzkej vizbe na ucebnice Aubrecht et al. (1998),
Kvasnickova et al. (2001) tak, aby dokumentovali rozne prirodné, najmé geologické
fenomény prezentované v ucebniciach.

Studenti uéitelstva geoldgie realizovali v ramci svojej pripravy pedagogicki prax:
v 3. ro¢niku (jeden tyzden praxe formou hospitacii), v 4. ro¢niku (dva tyzdne praxe
formou hospitécii a samostatnych vystupov, kazdy student musel oducit 3—4 hodiny)
a v 5. ro¢niku (tri tyzdne praxe prevazne formou samostatnych vystupov, kazdy
Student musel oducit 8-10 hodin), aby si tak overili v praxi poznatky, ktoré si osvojili
v didaktike. Podrobnejsie zameranie praxi je uvedené v praci Turanova & Bizubova
(2004).

Diplomové préace Studentov ucitelstva geoldgie boli sice zvi¢Sa zamerané prak-
ticky, ale nechybala v nich ani vyskumné cast realizovand na skolach, kde vykonavali
pedagogicki prax.

3.2 DALSIE VZDELAVANIE V OBLASTI DIDAKTIKY GEOLOGIE

V tomto obdobi Prirodovedecka fakulta UK v Bratislave pontkala aj nasledujice
formy dalSieho vzdel4dvania, ktorych podstatnou stcastou bola didaktika geoldgie.

Predovsetkym najvyssi stupen dalSieho vzdeldvania v oblasti didaktiky geold-
gie — doktorandské stadium v odbore Ucitelstvo, vychovdvatelstvo a pedagogické
vedy v akreditovanom studijnom programe — Didaktika geologie v dennej i externej
forme. Od roku 2004 ukoncilo doktorandské stidium 6 studentov.

Od roku 2005 mohli absolventi ucitelstva geoldgie, geografie a environmentalis-
tiky vyuzit aj ponuku na rigorézne konanie v Studijnom odbore Uéitelstvo vieobec-
novzdeldvacich predmetov — s obhajobou prace zameranou na didaktiku geoldgie.
(Rigoréznu skasku mohli v zmysle §53 ods. 8 zdkona ¢. 131/2002 Z. z. vykonat len
absolventi studijnych programov, ktori ziskali titul ,,magister v odbore, v ktorom
ziskali vysokoskolské vzdelanie, alebo v pribuznom odbore).

Katedra didaktiky prirodnych vied, psycholdgie a pedagogiky zabezpecovala do-
pliiujice pedagogické studium pre absolventov neucitelského smeru studia, ktorého
absolvovanim ucastnici ziskali pedagogickt sposobilost na vyucovanie predmetov —
biolégia, chémia, geografia, geolégia a environmentalistika. V nasom pripade bolo
urc¢ené 7 absolventom odboru geoldgia neucitelského zamerania, ktori vyucovali na
zédkladnych a strednych skolach. Cielom Studia bolo osvojit si vedomosti z pedago-
giky, psycholégie, didaktiky geoldgie a ziskat zrucnosti z novych sposobov vedenia
vyucovacieho procesu.

K dalsiemu vzdeldvaniu patrilo aj Specializa¢né inova¢né studium — ,,Geologické
vzdelavanie®, ktoré bolo uréené ucitelom prirodovednych predmetov na zakladnych
skolach a gymndziach s osemro¢nym Studiom, ktori mali zdujem ziskat 1. kvalifika¢nt
sktsku obhajobou prace z geoldgie. Zucastnilo sa ho 25 ucitelov z celého Slovenska,
s ro¢nikom narodenia 1975 az 1945. V cykle prednasok sa ucitelia oboznamili aj
z najnovsimi poznatkami z didaktiky geoldgie. Na praktickych cviceniach a exkur-
zidch sme im ukézali, ako interpretovat geologické poznatky priamo v teréne, pracu
s mapou, ako aj rozne sposoby vyucby geoldgie v teréne, miizeu, v centre mesta.
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Podstatnu ¢ast dalSieho vzdeldvania sme realizovali v ramci rieSenia projektov.
Predovsetkym to bolo riesenie didakticky zameraného projektu ESF — Inovacia vzde-
lania a klucovych kompetencii ucitelov geovedného zamerania, v ramci ktorého sme
umoznili uc¢itefom absolvovat 1. a 2. kvalifika¢ni skusku. Uditelia vo svojich zéve-
recnych pracach sa zaoberali problematikou intergovaného vyucovania, vyuzivania
interaktivnej tabule, geovednym vzdelavanim na zakladnjch a strednych skolach,
rozvijanim tvorivych schopnosti ziakov tvorbou projektov a vyuzivanim exkurzii,
analyzou a komparaciou testov jazykovej a Sportovej triedy apod. Spolo¢nym zna-
kom tychto prac, ale aj prac ucitelov v inych aktivitach dalSieho vzdelavania, bolo
ich praktické pouzitie vo vyucovacom procese. Vyznam kvalifikacnych sktisok vzras-
tol po nadobudnuti G¢innosti zakona o pedagogickych zamestnancoch, kde sa im
transformovali na prva alebo druht atestaciu.

V réamci projektu Geologické exkurzie po Slovensku sme absolvovali s ucitelmi
exkurzie po Slovensku, ku ktorym dostali aj didakticky material vo forme informac-
nych listov k jednotlivym lokalitam.

Vystupy projektu Katalég nau¢nych chodnikov Slovenska — uc¢ebna pomocka pre
ZS a SS st prezentované na webovej stranke.! Na 231 informacnych listoch uvadzame
podrobnu charakteristiku nduc¢nych chodnikov a ich zaujimavosti.

Cielom projektu Multimédialna podpora geovedného vzdeldvania na ZS a SS
bola elektronickd podpora geovedného uciva v predmetoch prirodoveda, vlastiveda,
geografia a biolégia na ZS a v predmetoch biolégia a v¥berovom predmete geolégia
na SS. Stcastou projektu bolo aj skolenie uéitelov geovedného zamerania a popula-
rizacia geovied.

Spoluriesitelmi projektu Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja (APVV) Geo-
vedy pre kazdého boli aj ucitelia gymndazii s 8-rocnym studiom. V rdmci projektu
odzneli nielen prednéasky, ale poskytli sme ucitelom a Ziakom aj didakticky material
k jednotlivym témam geovedného uciva.

Volnym pokracovanim projektu Geovedy pre kazdého je aj v sticasnosti rieSeny
projekt Nové trendy v geovedach — geovedné vzdeldvanie ucitelov, postaveny na
vzdelavani ucitelov, najmi v ramci Klubu ucitelov geovied. Rovnako aj pokracovanie
v stutaznych prezentaciach Zziakov a exkurzie pre vitazov.

Kulttrne dedi¢stvo inovativnou formou bol kurz odborného vzdeldvania zame-
rany na problematiku kultirneho a prirodného dediéstva, ktory riesilo obcianske
zdruzenie Strom zivota. Cyklus bol akreditovany Ministerstvom skolstva SR a spo-
lufinancovany Eurépskou tniou. Cielovou skupinou boli ucitelia ZS a SS, absolventi
pedagogickych smerov a pracovnici centier volného casu. K zédkladnym témam pro-
jektu patrila téma: Hrady Slovenska a ich podlozia.

3.3 DIDAKTIKA GEOLOGIE — WEBOVA STRANKA

Informécie a vystupy dalsich projektov boli zverejiované na webovej stranke (mo-
mentélne neaktivna), ktora pontkala ucelené informécie a odkazy na dalsie infor-
macné zdroje z oblasti geoldgie a didaktiky geoldgie. Bola urcéend predovsetkym
ucitelom a budicim ucitelom ZS a GY s Sroénym stidiom ako didaktickd pomdcka,
ktortt mohli vyuzit pri vyucbe geovedného uciva v triede alebo v prirodnom pro-
stredi.

!Dostupné z http: //www.naucnechodniky.sk

Scientia in educatione 127 6(1), 2015, p. 123-132



3.4 GEOPEDAGOGIKA

V case najvicsieho rozvoja didaktiky geolégie déleziti tlohu zohrala aj moznost
publikovat v Geopedagogike, prilohe ¢asopisu Acta Geologica Universitatis Come-
nianae. Samotna priloha Geopedagogika, aspon jej ¢ast, bola tlac¢enéd ako samostatny
Casopis a bola pontikand ucitefom zakladnych a strednych §kol na pravidelnych stret-
nutiach. Zial z ekonomickych dévodov bola pri transformécii ¢asopisu Acta Geologica
Universitatis Comenianae v roku 2009 zrusena.

3.5 MEDZINARODNA SPOLUPRACA

V tejto dobe sa rozvijala aj velmi intenzivna spolupraca medzi Geologickym tsta-
vom Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave a RNDr. D. Matéj-
kom, CSc., z Ustavu geochemie, mineralogie a mnerostnjch zdroji Prirodove-
deckej fakulty Karlovej univerzity v Prahe. Neskor sa spolupraca rozsirila aj na
Katedru ucitelstvi a didaktiky biologie Prirodovedeckej fakulty, ktora zastresovala
doc. PaedDr. RNDr. Milada Svecova, CSc., a Katedru bioldgie a environmental-
nej vychovy Pedagogickej fakulty Univerzity Karlovej v Prahe zastresovanou
doc. RNDr. V. Zieglerom, CSc., Vzajomna spolupraca zahtnala organizaciu pra-
covnych stretnuti sliziacich na vymenu skiisenosti pri zostavovani a optimalizacii
studijnych planov, organizaciu seminarov zameranych na didaktiku prirodovednych
predmetov — geoldgiu, biolégiu, environmentalistiku, geografiu i realizaciu exkurzii.

4 SUCASNOST DIDAKTIKY GEOLOGIE

Vyznam a dolezitost didaktiky geoldgie vyrazne stipa s vyznamom a dolezitostou
samotnej geoldgie. A o vyzname geoldgie v Zivote asi netreba pochybovat. Ved je
to geoldgia, ktora poskytuje komplexné informaécie, ktoré si podkladom pre po-
chopenie prirodnych procesov a ekosystémov, ako aj nevyhnutny predpoklad pre
hodnotenie a racionalne vyuzivanie surovinovych zdrojov, hodnotenie zdrojov ter-
malnych, mineralnych a obycajnych podzemnych vod. Nemenej dodlezita je aj pre
optimalne vyuzivanie a ochranu, tlozisk odpadov, vratane radioaktivneho odpadu,
hodnotenie geologickych rizik, hodnotenie izemia z hladiska inZiniersko-geologickych
faktorov, vratane problematiky urbanizacie a zakladania stavieb, hodnotenie stavu
znecistenia prostredia toxickymi latkami, ako aj hodnotenie vplyvov Tudskej ¢innosti
na zivotné prostredie a podmienok vyuzivania tzemia (z Koncepcie geologického
vyskumu a prieskumu tizemia Slovenskej republiky na roky 2007-2011 s vyhladom
do roku 2015 in Lukianenko, 2010).

Na druhej strane didaktika geolégie vzdy bola a nepochybne bude tizko spéta
s vyucbou geoldgie na zakladnych a strednych skolach. A to je dévod, preco nas
momentalne viac trapi problém ako je geologické ucivo zastiipené v ucive ZS a SS,
ako otazka ako ucit geoldgiu. Vyucba geolégie na Slovensku v zékladnych skolach
dnes stoji na uplnom pokraji zaujmu tvorcov pedagogickych dokumentov. Vyraznou
redukciou geologického uciva na zakladnych a strednych skolach sa dostala informo-
vanost ziakov a Studentov na Uplne neakceptovatelnti troven nielen pre ucitelov
geoldgie, ale aj pre ucitelov chémie (Jesendk, 2014). Podla zisteni doc. Jesendaka,
vysokoskolského ucitela, je vysledkom toho skuto¢nost, Ze dnesni Studenti tvrdia, Ze
Zelezo sa vyraba z oxidu zelezitého alebo Ze sklo sa vyraba z oxidu kremicitého alebo
z kremika (90 % absolventov strednych $kol nevie, z ¢oho sa vyrdba bezné sklo).
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Je paradoxné, ze napriek doélezitosti informacii vychadzajuicich z geoldgie, je ge-
ologické povedomie u Sirokej verejnosti velmi slabé a geoldgia nemd v Statnom vzde-
lavacom programe také zastiipenie, ako jej pravom prinalezi. V porovnani s Ceskou
republikou, kde sa geologické ucivo stalo stcastou ramcovych vzdelavacich progra-
mov, z u¢ebnych programov ZS a SS na Slovensku sa pomaly vytraca. V r. 2006
vysla upravend ucebnica Prirodopis 8 (Bizubova et al., 2006), v ktorej bolo geolo-
gické ucivo zredukované o 40 %.

Dnes to uz nie je ani Prirodopis 8, ale Biolégia 8 (Uherekova & Bizubové, 2011).
Povodny nazov predmetu prirodopis sa zmenil na biolégiu. Tento novy nazov pred-
metu (aj napriek tomu, Ze je v kontexte s vypracovanou $piralovitou koncepciou
vyucby pre ZS) sa nam javi ako mitici, pretoze bios znamend zivot a obsahovou
napliiou 6smeho ro¢nika bude predovsSetkym neziva priroda. Ak je takéto pomeno-
vanie bezné aj v inych krajinach, je to tak preto, lebo tam biolégia prinasa vylucne
poznatky o zivych organizmoch a informéacie o abiotickej zlozke prirody st zahrnuté
v inom, respektive injch predmetoch (Lukianenko et al., 2011). Napriklad v Ceskej
republike z rovnakého dovodu nazov predmetu prirodopis ponechali. Preto by bolo
nanajvys vhodné, aspon do uc¢ebnic Biolégie pre 8. ro¢nik dat do podnadpisu nazov
disciplin, o ktorych sa hovori.

Na druhom stupni zdkladnej skoly prindsalo najviac geologickych poznatkov
ucivo biolégie (predtym prirodopisu) v 8. ro¢niku, kde bola predmetom spoznévania
vyluéne neziva priroda. Radikdlna zmena vSak postihla uvedent vyucbu od skol-
ského roka 2011/2012, odkedy v Statnom vzdeldvacom programe bola pre tento
predmet a roc¢nik vymedzena iba jedna vyucovacia hodina namiesto dvoch hodin.
Pocet hodin prirodovednych predmetov na druhom stupni zédkladnej skole predsta-
vuje iba 9,93 % zo vSetkych vzdeldvacich oblasti (po pripo¢itani geografie 13,36 %)
a na Stvorrocnych gymnaziach 12,9 % (po pripocitani geografie 16,13 %).

So znizenim hodinovej dotéacie sa od tohto skolského roka zmenila aj obsahova
napli a poznatky o neZivej prirode, ktoré sa zacali vyucovat spolocne s ekolégiou
tak, ako to uz bolo na gymnéziach s 8-ro¢nym sttdiom. Cast poznatkov z geoldgie je
zahrnuta v uc¢ebnych osnovach geografie. V 6smom ro¢niku zékladnej skoly sa na ho-
dinach geografie prebera geologické stavba Slovenska. Geografia prinasa poznatky aj
o svetovych loziskovych akumulécidch nerastnych surovin. Niektoré poznatky z mi-
neralégie a krystalografie st zahrnuté v chémii a ojedinele sa informéacie o nezivej
prirode objavuju aj vo fyzike.

Na gymnaziach so 4ro¢nym studiom je situdcia podobna, len s tym rozdielom, ze
medzi volitelnymi predmetmi uz nefiguruje ani volitelny predmet geoldgia. U¢ivo o li-
tosfére je zastipené v predmete Geografia, ktorého zaklad tvori poznavanie stavby
zemského telesa, zadkladnych jednotiek pevnin, pohyb litosférickych platni, fungova-
nie endogénnych a exogénnych procesov a ich vplyv na tvorbu zemského povrchu.
V texte su tiez informécie o vyzname Sttdia litosféry. V kontexte obsahového aj
vykonového $tandardu Statneho vzdeldvacieho programu sa vyrazny doraz kladie
na ziskanie obrazu o prirodnych katastrofach a na zdévodnenie miest vyskytu zeme-
traseni, cunami, sope¢nych erupcii, ako aj na moznosti ochrany c¢loveka pred nimi
(varovné systémy).

Pri takomto zastipeni geologického uéiva na ZS a SS sa stava problémom pri-
prava budtcich uditelov na univerzitach a vysokych skoldch a rovnako aj priprava
ucebnice. Absolvent ucitelstva geolégie sa na Skole stal zbytoénym, ba aj ucitel pri-
rodovednych predmetov sa iba tazko uplatni.

Ucitelsky program s aprobaciou geolégia nebol na Prirodovedeckej fakulte pri
poslednej akreditacii vobec navrhnuty. V stcasnych studijnych planoch ucitelskych
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kombinacii na Prirodovedeckej fakulte v Bratislave, ale ani na inych univerzitach
v Slovenskej republike, sa predmet didaktika geoldgie vobec nevyskytuje. Sfubne sa
rozvijajuci vyskum v oblasti didaktiky geoldgie sa zastavil. Absolventi doktorand-
ského studia v studijnom odbore didaktika geoldgie pracuji v lepsom pripade ako
ucitelia na univerzite alebo zakladnych skolach.

5 PERSPEKTIVY DIDAKTIKY GEOLOGIE

Na perspektivy didaktiky geoldgie a ucitelstva vobec treba pozerat vo svetle stcas-
ného spoloc¢enského vyvoja a transformécie Skolstva. Pokial bude také zasttipenie
geologie v ucive zakladnych skol, aké je v sticasnosti, bude didaktika geoldgie a s niou
spojend priprava ucitelov stagnovat.

Jednym z dévodov preco je to tak, je, Ze vzdelanie sa stava tovarom a geoldgia,
toboz ucitelstvo geoldgie nie je prilis ziadanym tovarom. Mozno dal$im z dévodov
je, ze sa ziadaju rychle vysledky bez adekvatnej financénej podpory.

6 ZAVER

Je nevyhnutnou poziadavkou poskytnit vyucbe geoldgie a tym aj didaktike geo-
l6gie rovnaké moznosti, ako maja ostatné prirodné vedy a odborové didaktiky. Je
treba kvalifikovane uéit poznavat a rozumiet prirode uz malych ziakov. Ukazat im,
Ze existuje aj neziva priroda — horninové prostredie, ktoré je integralnou stucastou
prirodnych vied, ze geoldgia, resp. geovedy poskytuji nevyhnutné poznatky pre vse-
obecné vzdelanie, pre formovanie komplexného chapania prirody, histérie vyvoja
Zeme, pretvarania jej povrchu, vytvarania zakladnych typov reliéfu, krajinnych cel-
kov, rozdielnosti zloZenia jej zakladnych stavebnych casti, ale aj zvlastnosti krajiny
a vztahov medzi horninovym prostredim, biosférou a technosférou. St sucastou pri-
rody, jej zakladom, od ktorého mozno odvijat vSetko ostatné.

Malo by sa urobit vSetko preto, aby sa zastUpenie geoldgie v ucive zmenilo,
geologia bola zastipena vo vzdelavacom Standarde a vyzadovali sa zakladné znalosti
geologie aj pri maturite.

Je to tym dolezitejsie, ze v sticasnosti hlavnym cielom musi byt pochopenie pri-
rody ako zdroja trvale udrzatelného Zivota na Zemi a zivota ako najvyssej hodnoty.
Podla Cileka (2002) je to najnalichavejsia tloha, pretoZe dnes nam uz ide o ispesné
prezitie vlastného rozvoja a zmeny, ku ktorym pride, by sme bez znalosti zemskych
procesov mohli prekonat len za cenu velkych obeti.

MozZno preto alebo napriek tomu v ramci Klubu uditelov geovied robime pred-
nasky, semindre, exkurzie pre ucitelov zdkladnych a strednych §kol, ktoré mozu
prispiet k odbornej a didaktickej priprave ucitelov.

PODAKOVANIE

Prispevok vznikol vdaka projektom APVV LPP-0130-09 ,Geovedy pre kazdého*
a KEGA 088UK-4/2013 ,Nové trendy v geovedéach — geovedné vzdelavanie ucitelov.
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Hodnotenie zruénosti v badatelsky orientovanej

vyucbe bioldgie
Ivana Slepdakovd, Katarina Kimdkovd

Abstrakt

Medzindrodny projekt 7TRP ESTABLISH bol zamerany na vyvoj metodickych materia-
lov pre $irsie uplatnenie vyucéby aj prirodnych vied zaloZenej na badani (IBSE — Inquiry
Based Science Education). Na ich tvorbe a implementécii do vyuéby sa podielalo 11 part-
nerov. Na Slovensku bolo do pilotného projektu zapojenych viac nez 40 uéitelov biolégie,
chémie a fyziky ZS a SS. Skiusenosti z projektu ESTABLISH ukézali, Ze ucitelia mali pri
implementacii IBSE pocit straty kontroly nad vyucovanim, pretoze nevedeli ako identifi-
kovat a hodnotit rozvoj badatelskych zruénosti ziakov. Chybaji vhodné nastroje, ktoré by
uditelom v tomto procese pomohli. Tvorbe nastrojov sa venuje nadvizujuci projekt TRP
SAILS. Ucitelia, ktori overuju IBSE v praxi, sa zacastniuju pripravného vzdeldvania zame-
raného aj na hodnotenie. Partneri v projekte SAILS vychédzaja pri tvorbe metodik z ich
praktickych skusenosti. V prispevku je uvedeny konkrétny priklad hodnotiaceho nastroja
vytvoreného na zaklade pripadovych s$tudii z vyucby prirodovednych predmetov. Pripa-
dové studie z projektu SAILS prispeli k formovaniu vSeobecnejsieho postupu tvorby kri-
téril formativneho a nasledne sumativneho hodnotenia ziackeho badania. Prvym krokom
je selekcia konkrétnej zrucnosti, ktorti chce ucitel sledovat, a definovanie nevyhnutného
zédkladu, ktory sa dalej rozvija, upeviiuje a rozsiruje. Ucitel poskytuje priebezne spétni
vizbu ziakovi formou dialégu o tom, v ktorej faze zvladania zrucnosti sa nachadza a na
¢om musi v dalSom kroku pracovat. Podklad pre sumativne hodnotenie Zziaka predstavuje
najvyssi stupen danej zrucnosti, ktortt dosiahol za hodnotené obdobie.

Klicova slova: formativne hodnotenie, sumativne hodnotenie, badatelské zrucnosti,
spétna vizba.

Assessment of Skills in Inquiry
Based Biology Education

Abstract

International project FP7 ESTABLISH was focused on the development of methodolo-
gical materials for wider use of inquiry based education (IBSE — Inquiry Based Science
Education). Eleven partners participated in the creation and implementation of these ma-
terials in teaching. In Slovakia, the pilot project involved 40 teachers of biology, chemistry
and physics at lower and higher secondary schools. It transpired that the teachers felt loss
of control over teaching IBSE because they did not know how to identify and assess the
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development of pupils’ inquiry skills. There is a lack of appropriate instruments, which
could help teachers in this process. The preparation of assessment tools of inquiry skills in
IBSE is done within project SAILS FP7. Teachers who trial IBSE in practice participate
in preparatory training focused on assessment. The creation of methods in SAILS project
is based on their practical experience. The paper presents a concrete example of the as-
sessment tool created on the basis of case studies of science teaching practise. Case studies
of SAILS project contribute to shaping a more general procedure of formative and also
summative assessment of pupils’ inquiry. The first step is the selection of a particular skill
the teacher wants to assess and also the definition of the essential foundation, which is
further developed, consolidated and expanded. The teacher provides continuous feedback
to the pupil in a dialogue about how his/her skills develop and what he/she should work
on. The basis for summative assessment of the pupil represents the highest level of the
skills he/she achieved during the assessment period.

Key words: formative assessment, summative assessment, inquiry skills, feedback.

1 SUCASNY STAV PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA
A JEHO SMEROVANIE

Neustaly rozvoj technolégii a modernizacia zivotného stylu ovplyviuju vyvoj vset-
kych oblasti v sticasnom svete. Preto aj v didaktikach prirodovednych predmetov
je v sucasnosti nevyhnutnd zmena v priprave Studentov, z ktorych je potrebné
vyformovat tispesné osobnosti zajtrajska ocakavané na pracovnom trhu, teda vse-
stranné vytrvalé individuality schopné riesit s nadhladom problémové situécie. Pri-
rodovedné vzdeldvanie moze poskytnif Studentom moznost rozvijat vSeobecné ba-
datelské schopnosti, ziskat Specifické zruc¢nosti pre vlastné objavovanie a pochopit
prirodovedné pojmy a principy (Edelson, Gordin & Pea, 1999).

Slovensko sa ocitlo pod priemerom v studidch PISA, nielen v oblasti prirodoved-
nych kompetencii, ale aj v rieseni problémovych situacii. Slovenski ziaci st druhi
najmenej vytrvali spomedzi testovanych krajin, pricom index vytrvalosti ziakov vy-
jadruje ochotu riesif zlozité problémy (Siskovi¢ & Toman, 2014). Zvysit pocit istoty
riesit problém sa da CastejSim stretom Ziaka s problémom, aby rozvijal schopnost
vyuzivat ziskané vedomosti a sposobilosti v kazdodennom Zivote.

Potreba zlepsit nase doterajsie podpriemerné vysledky v prirodovednej gramot-
nosti by mala upriamit pozornost didaktikov ako aj ucitelov na také metédy, ktoré
rozvijaju kritické myslenie a sposobilosti riesit problémy a dochédza pri nich k po-
sunu podielu prace smerom k ziakovi, teda aktivizuju ziaka. Zaradenie praktickych
aktivit do tematického planu ucitela a ich samotné realizdcia vytvara podmienky
pre zmenu pristupu ziaka k vyucbe alebo prehibenia vztahu k prirode a k prirodo-
vednému predmetu. Tieto podmienky mozno eSte posilnif zavadzanim badatelsky
orientovanych uloh. V ramci viacerych projektov 7RP (Primas, ESTABLISH, Fi-
bonacci) vznikli metodické materidly pre SirSie uplatnenie vyucby prirodnych vied
zalozZenej na badani. Pod takto orientovanou vyucbou sa rozumie pristup oznaco-
vany v anglickom jazyku ako IBSE (Inquiry-Based Science Education). Cesky ekvi-
valent tohto pojmu je ,Badatelsky orientované vyucovani“ so zauzivanou skratkou
BOV (Papacek, 2010). V slovenskej literatire sa stretdvame aj s inymi pojmami
oznacCujucimi rovnaky koncept, napr. ,vyskumne ladenad koncepcia prirodovedného
vyucovania® (Held et al., 2011).

V slovenskych skolach bojuji mnohi ucitelia s nedostato¢nou ¢asovou dotaciou
a mnohokrat aj materidlnou vybavou pre prirodovedné predmety vratane biologie, ¢o
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ich mdzZe Clastocne odradzat od implementacie badatelskych aktivit, ktorych podsta-
tou je vytvorenie priestoru pre aktivnu ¢innost ziaka. Mnohé badatelsky orientované
aktivity sa vSak ¢asovo zvladnutelné a na materidlne vybavenie nendro¢né.

Ucitel, ktory sa usiluje zapojit ziakov do praktickych aktivit, sice uptsta od ca-
sovo uspornej demonstrécie, ale ziakom zadava tlohy, kde postupuju vylucéne podla
danych krokov, ba niekedy vopred poznaju aj vysledok. Zvicsa tak nedochadza
k rozvoju kritického myslenia ani spdsobilosti formulovat a riesit problém, a casto
ani samotny ziak nie je dostato¢ne motivovany k lepsiemu vykonu. Priestorom pre
zvySovanie ochoty zapojit sa do vyucovacieho procesu a riesit problém je zavadza-
nie takych praktickych tloh, pri ktorych ziak castejsie na problém narazi, potrebuje
ho formulovat a navrhnat postup riesenia. Prikladom takychto tloh st badatelsky
orientované aktivity. Mnohé z tychto aktivit st volne dostupné na internete ako vy-
sledok spolupréce ucitelov z viacerych krajin v rédmci réznych projektov. Samotni
ucitelia vSak nie st pripraveni po takomto materiali siahnut. Implementacia IBSE do
prirodovednych predmetov na Slovensku poukazuje na potrebu vzdelavania ucitelov
zameraného na SirSie vyuzite badatelskych metéd vyucby, na rozvoj prirodovedne;j
gramotnosti, ako aj na hodnotenie badatelskych zrucnosti a uplatnenia spétnej viizby
pri hodnoteni. Dlhodobym cielom by malo byt, aby kreativny udcitel bol schopny sa-
mostatne vypracovat navrhy IBSE tloh a prisposobit si kritérid hodnotenia zruc¢nosti
rozvijanych v téme, ktori prave vyucuje.

2 IBSE — CESTA AKTIVIZACIE ZIAKA

Na zlepSenie pocitu istoty ziaka pri rieseni problému je ¢asto vyuzivané problémové
vyucovanie predstavujice velmi rozsireni koncepciu vyucovania, ktorej snahou je
rozvijat tvorivé myslenie, tvorivé schopnosti ziakov a ich samostatnost. Na rozdiel od
obvyklych pristupov k vyucbe, v ktorych ucitelia navodia problém az po tom, ¢o ziaci
ziskali relevantny obsah vedomosti a zruc¢nosti pri koncepcii problémového vyucova-
nia, sa ziaci uc¢ia uz pocas hladania riesenia problémov (Chin & Chia, 2005). Ani pri
tejto stratégii vSak Ziaci nie su vzdy niteni formulovat predpoklad a hladat dokazy
pre fungovanie vlastnych navrhov a rieSeni. Sp#tni viizbu cakaji casto od uditela,
ktory spravidla aj hned zhodnoti, ¢i Ziakom navrhované riesenie je spravne alebo ne-
spravne. V badatelsky orientovanej vyucbe by mali ddokazy spravnosti hladat a najst
sami ziaci. Uast Ziakov na badani podporuje potrebu klast otazky, navrhovat hypo-
tézy pre formovanie predpokladov, pouzitie ndstrojov na zhromazdovanie a analyzu
ziskanych dat, formulovat zévery na zéklade empirickych dokazov, argumentovat,
prezentovat svoje poznatky a pouzif Siroké spektrum rozumovych stratégii, ktoré
zahfnaju kritické, kreativne, kauzalne a logické myslenie (Olson & Loucks-Horsley,
2000; Minstrell & van Zee, 2000).

V' konstruktivistickych vyucovacich pristupoch vratanie problémového vyuco-
vania zohréva ucitel rolu sprievodcu a facilitatora ziaka vo vzdelavacom procese
(Erdogan & Senemoglu, 2014). Tak ako pedagégovia vedu ziakov, ako by mali riesit
kazdodenné situdcie, tak je potrebné ziakom ukazaf rieSenie zlozitejSich problémov
v SirSom ponimani. Ide o problémy, ktoré riesia vedci, aby ndm zabezpecili pohodl-
nejsi kazdodenny zivot. Teda ukézat ziakom ako pracuje vedec, ved koniec koncov
v prirodnych vedach je badanie prirodzené. Z tohto hladiska je pomerne délezité
poznat predstavu Ziaka o praci vedca a o vedcovi samotnom. Zial, neexistuji in-
formécie o tom, ako si stcasny ziak predstavuje ,bioléga“, a aj preto by mal byt
v budiicnosti zamerany vyskum na to, ako ziak vzhliada na ucitela bioldgie, bioldga
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profesionala a na vedca (Prokop et al., 2007). Cas ucitela sa d4 vyuzif lepsie ako
prerozpravanim textov z uc¢ebnic. Podla prirucky Introduction to Formative Assess-
ment (2006) sktsenosti a vyskum poukazuji na to, Ze samotné ucenie o ,spravnych®
vedeckych idedch nemusi nutne zmenit porozumenie ziakov a je pravdepodobnejsie,
7e zmena nastane, ked si sami overia vlastné hypotézy.

Priprava uditela na realizaciu badatelskej aktivity vyzaduje isti davku kreati-
vity. Ucitel by taktiez mal byt schopny analyzovat jednotlivé kroky badatelského
cyklu, ktorym Ziaci pri badani prechddzaju a vopred uréit, aky stupeti badania bude
aplikovat. Nizsie uvadzame 6 krokov badatelského cyklu, ako ich podrobne popisuje
vo svojej Studii Llewellyn (2002). Realizacia badatelsky orientovanej vyucby je zalo-
zené na takych aktivitach, ktorych podstatou je prechadzanie jednotlivymi krokmi
badatelského cyklu: 1 — identifikuj problém, 2 — formuluj predpoklad /hypotézu, 3 —
naplanuj postup/pokus na overenie predpokladu, 4 — realizuj prieskum/pokus, zhro-
mazdi a spracuj tdaje, 5 — odhal stvislosti a formuluj zéver, 6 — predstav vysledok
ostatnym a diskutujte o 1iom. Z diskusie moze vzist novy problém. Cyklus, pri
ktorom Studenti skGiSaju postupovat ako vedci, je mozné uskutoc¢nif na viacerych
darovniach samostatnosti, ako uvadzame nizsie.

Na schéme (obr. 1), ktort sme vytvorili prepojenim badatelského cyklu uprave-
ného podla Llewellyna (2002) a stuptiov badania podla Wenninga (2005), mdzeme
vidiet, akou mierou je ziak zapojeny do badania. Pri beznych praktickych aktivitach,
kde nie je vyuzitd metéda IBSE, umoziuje ucitel Ziakom realizaciu prevazne takych
uloh, kde postupuju vylu¢ne podla vopred daného nédvodu. IBSE vyzaduje interakti-
vitu, kde Ziaci st ntteni pri I. stupni badania logicky uvazovat, pri II. stupni zapojit
aj praktické zrucnosti, pri III. stupni samostatne planovat postup, pri IV. stupni for-
mulovat badatelsky problém viazany uréitou témou. Najvyssi V. stupen, otvorené
badanie, umoziuje ziakom prechadzat vSetkymi krokmi badatelského cyklu, pricom
problém ziaci objavuji samostatne. Vicsinou je tento stupen badania realizovany

formou projektu.
6. 1.
zdielanie prieskum

2.
m. predpoklad

Obr. 1: Aktivne kroky badatelského cyklu IBSE realizované ziakom (od prvého po Siesty)
prepojené so stupniami badania — I. Interaktivna demonstracia, II. Riadené objavovanie,
III. Riadené badanie, IV. Viazané badanie (na tému), V. Otvorené badanie (Kimékova et
al., 2014)
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3 IMPLEMENTACIA A DISEMINACIA IBSE

Tak ako v mnohych inych krajinich, aj na Slovensku dochédza v poslednych rokoch
k zmene spdsobu vyucby smerom k aktivizacii ziakov v eduka¢nom procese. Jed-
nou z moznosti, ako zvysit zapojenost ziaka do vyucovania a jeho aktivny pristup
k vzdelavaniu, je zavadzanie aktivizujucich metdéd a novych pristupov vo vzdela-
vani prirodovednych predmetov. Tvorbou, pilotovanim, implemetaciou a samotnou
diseminaciou tychto sposobov vyucby sa zaobera mnozstvo medzinarodnych projek-
tov. Jednym z takychto projektov bol projekt YTRP ESTABLISH, ktorého vyucbové
materidly ako pre ziakov, tak aj pre ucitelov poskytuju prostriedky na zavadzanie
a vyuzivanie badatelskych metéd vzdelavania do vyucby bioldgie, chémie a fyziky.
Do tohto projektu bolo zapojenych 11 krajin. Na Slovensku uplatnilo v praxi IBSE
v sekundarnom vzdeldvani viac ako 40 vopred zaskolenych ucitelov prirodovednych
predmetov. V priebehu implementacie badatelskych aktivit sa ucitelia stretli s mnoz-
stvom nejasnosti, ktoré vyustili do potreby navrhnit a zostladif hodnotiace nastroje
pre IBSE. Na ich tvorbe sa v rdmci projektu SAILS podielaju tiez aj slovenski uci-
telia prirodovednych predmetov na druhom stupni ZS a SS. Do problematiky IBSE
bolo na Univerzite Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach a na SPU v Bratislave doteraz
zaskolenych priblizne 150 uéitelov.

4 VSEOBECNE KRITERIA PRE HODNOTENIE
ZRUCNOSTI NA ZAKLADE PRIPADOVYCH STUDII

Vzhladom na to, ze pri IBSE sa jedna o komplexné ¢innosti, kde pri vyssich stupiioch
badania Ziaci realizuju samostatne viac krokov badatelského cyklu, ucitel sa musi
pred realizaciou konkrétnej badatelskej aktivity rozhodnit, na ktort zrucnost bude
orientovat hodnotenie. V kazdom postupe st klicové momenty, ktoré st vhodné na
hodnotenie vybranych badatelskych zrucénosti, pricom sa nemusia sledovat zruc¢nosti
vo vSetkych krokoch béadatelského cyklu.

Ak chece ucitel maximalizovat tspech $tudentov, musi hodnotenie vnimat ako
ucebnt pomdcku pocas vyucovacieho procesu a ako nastroj na urcenie toho, ¢i ziak
danej problematike porozumel (Hung et al., 2010). Klucova otdzka zamerand na
hodnotenie by mohla byt: ,,Co je jeho zakladom — ciefom?“ (Stobart, 2008). Vieo-
becne existuju na tato otazku dve odpovede: pomoct Studentom v priebehu ucenia
sa alebo zistit, ¢o sa naucili v ur¢itom ¢ase (Harlen, 2013). Oba aspekty by mal byt
ucitel schopny pocas realizacie IBSE identifikovat a brat do tvahy.

Ako dokazuju vysledky studii Freedmana (1997) a Prokopa (2007), pouZzivanie
zivych organizmov na hodinéch biolégie moze byt kltic¢ovym faktorom zlepSenia po-
stojov Ziakov k predmetu bioldgia. Prave preto aj biologické badatelské aktivity by
mali byt zamerané aj na pracu so zivym materidlom. Vzhladom na tito skuto¢nost
sme pre nase Studie zvolili aktivity , kde vo vécsine pripadov boli objektom bada-
nia zivé organizmy. Pri realizicii badatelskych aktivit je vhodné pouzif pre Ziakov
pracovné listy, aby ziaci boli vedeni k pisaniu si poznamok a otazok, ktoré rozvijaji
ich vlastné badanie (Hung et al., 2010). Tento fakt sa potvrdil aj pri realizacii ba-
datelskych aktivit ucitelmi z praxe, najmé s mladsimi a menej skiisenymi ziakmi. Je
dolezité, aby si ziaci osvojili vhodné sposoby zaznamu udajov a vyjadrenia vysledku,
ako su tabulky a grafy, a vedeli ich neskor sami navrhnut.

V projekte SAILS vznikol na zéklade pripadovych studii z aktivit pre predmety
fyzika, chémia a bioldgia néstroj vo forme tabulky, ktord poméaha ucitelom formulo-
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vat vlastné kritérid hodnotenia zrucnosti a odstupniovat jednotlivé trovne ich zvla-
dania ziakom. Na zaklade pilotovania viacerych navrhnutych spdsobov formativneho
hodnotenia zrucnosti v praxi sa vopred premyslené odstupniovanie trovni ukazuje
ako prakticka a lahko aplikovatelna pomdcka pre ucitela. Najnizsiu zo Styroch trovni
predstavuje zédkladnd zrucnost, ktort ziak nasledne rozvija a upeviiuje. Na najvyssej
urovni je schopny zrucnost samostatne rozsirit prepojenim teoretickych vedomosti
s podstatou fundamentalnych javov. Hodnotenie je formulované pozitivne a popisuje
aktualny stav zvladnutia zrucnosti konkrétnym ziakom. Je aditivne, to znamena, ze
k dosiahnutej tirovni zruc¢nosti sa pridéva jeho vylepSenie novymi prvkami. Ziak je
so svojim hodnotenim obozndmeny v dialégu s ucitefom pocas ¢innosti. Zaroven
dostava informéciu, ako moze svoju zrucnost zlep$it, aby sa dostal o troven vyssie.
Sumativne hodnotenie vychadza z najlepsieho dosiahnutého vykonu ziaka v danej
zrucnosti po niekolkokrat opakovanom formativnom hodnoteni pocas klasifika¢ného
obdobia. Ak Ziak pozna kritéria jednotlivych trovni, dokéze lepsie aj sdm rozpoznat,
na ktorej trovni zvlada zrucnost a ¢o musi urobit, aby sa zdokonalil.

5 KRITERIA HODNOTENIA NA KONKRETNYCH
PRIKLADOCH IBSE

Pocas implementécie IBSE realizovali uéitelia vybrané badatelské aktivity so ziakmi
ZS a SS (4 ¢lenné skupiny ziakov) a nésledne navrhovali vhodné kritérid hodnote-
nia zruc¢nosti ziakov. Nizsie uvadzame priklady dvoch aktivit a navrhy hodnotenia
zrucnosti, ktoré vychadzaju z pripadovych studii.

Prva aktivita bola zamerand na skimanie intenzity fotosyntézy v algindtom
imobilizovanych zelenych riasach, pri rozlicnej intenzite svetla, na zaklade fareb-
nej zmeny indikatora CO, (tab. 1). Realizovali ju uéitelia na ZS so Ziakmi 6. ro¢nika
a na SS so ziakmi 1. ro¢nika na dvoch za sebou radenjch vyucovacich hodinach.
Tematické zameranie aktivity je sticastou SVP ISCED2 a ISCED3. Ziaci uz poznali
pojem a vyznam fotosyntézy na tirovni ZS, resp. SS. Ziaci 6. ro¢nika ZS rekapitulo-
vali podstatu fotosyntézy v podobe riadeného rozhovoru, ktory ich viedol k zaverom,
Ze ide o proces v tele rastliny, ked anorganické latky (voda a oxid uhli¢ity) za pritom-
nosti svetla produkuju cukor, pricom sa uvoliiuje kyslik. Ostatné organické latky st
produkované v bunkach premenou cukrov. Ziaci SS boli schopni formulovat podstatu
fotosyntézy samostatne. Ucitelia poznajic postup identifikovali tri k[ti¢ové zruénosti
vhodné pre hodnotenie. KedZe §lo o riadené badanie, Ziaci mali samostatne napla-
novat ur¢ité kroky postupu. Biologicky materiadl predstavovali alginatové gulicky
obsahujtce zelené riasy, ktoré pripravili Ziaci podla navodu. Uditelia pri planovani
experimentu sledovali, aky postup si ziaci zvolili pre rozdelenie biologického mate-
ridlu do troch vzoriek, aby dosiahli ¢o najpresnejsi vysledok pokusu. Dalej ucitelia
sledovali rozmiestnenie vzoriek do roznej vzdialenosti od svetelného zdroja a odo-
vodnenie zvolenej vzdialenosti. Pri formulécii zaverov sledovali uvazovanie ziakov.

Otéazky ucitela podporujice badanie pri tejto aktivite mozu byt nasledovné:
,Ktoré pomdcky potrebujes na rozdelenie alginatovych gulic¢iek do troch rovnakych
nadob tak, aby bolo v kazdej nadobe rovnaké mnozstvo?“, , Ako umiestnis jednotlivé
vzorky do roznej vzdialenosti od zdroja svetla tak, aby nastala ¢o najviditelnejsia
farebnd zmena indikatora?“. Tieto otéazky je vhodné klast najmi mladsim ziakom,
nakolko eSte nemaju ucelené poznatky z danej problematiky ani dostatok sktisenosti
so samostatnym planovanim pokusu. V 1. ro¢niku SS uditelia nepocifovali potrebu
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Tab. 1: Priklad nédvrhu podkladu pre hodnotenie niektorych zruc¢nosti ziakov pri

realizdcii badatelskej aktivity o intenzite fotosyntézy

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie Rozsirenie
Rozdelenie navrhne + zdovodni + odborne + porovnava
materialu metodu navrh metédy  argumentuje metddy (ich
(véZenie, pre volbu rychlost
pocitanie metédy a presnost)
guliciek,
meranie
objemu)
Rozmiestnenie precizne + rozlozi + uvadza + uvadza
vzorky rozlozi vzorky  vzorky praktické dovody
v primeranych  dévody pre zaloZené na
vzdialenosti- odstupy podstate
ach vzoriek (dféka fotosyntézy
a zaznamena  stola)
Cas poOsobenia
svetla
Zhotovenie polozi riasy do  + odhadne + primerané + manipuluje
nativneho kvapky vody optimalnu mnozstvo rias s preparatom
preparatu na podlozné velkost v preparate, (napr. prida
sklo a prikryje kvapky, odsaje daju sa dobre  ¢inidlo, farbivo
krycim prebytocnt pozorovat a odsava
sklickom vodu, preparat z druhej
je bez strany vodu)
vzduchovych
bublin
Nékres rozpozna + vystihne + zvlada + popise
objekt charakteris- schematicky nacrtnuty
tické znaky nakres, objekt,
objektu primerana vysvetli
velkost, detaily
mierka
Mikrosko- zalozi preparat + meni + postiva + ovlada aj
povanie a zaostri na zvicSenie preparat, dalsie funkcie
objekt chépe princip  zariadenia
prevrateného  (napriklad
obrazu clona), chape
fyzikalne
principy
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zameraf otazku na detaily, otdzka napriklad znela: ,,Ako rozdelite biologicky mate-
rial do troch rovnakych nadob, aby ste dosiahli v zavere experimentu ¢o najpresnejsi
vysledok?“ Niektori Ziaci sice pracovali precizne pri deleni materialu, zvazovali mera-
nie objemu, vazenie alebo ¢i pouzit vo vzorkach rovnaky pocet alginatovych guliciek,
ale vzdialenosti medzi vzorkami volili prili§ malé. Ini Ziaci zaznamenali ¢as pdsobe-
este postacujtice na zaznamenanie dobre viditelnjch farebnych zmien indikatora. Zi-
aci, ktorych zrucnosti hodnotili ucitelia pri tejto tlohe ako upevnené, boli schopni
odovodnif pri¢inu farebnych zmien vo vzorkich na zéklade informécii o podstate
indikatora COs. Najlepsie zruc¢nosti a schopnosti badania prejavili ti Ziaci, ktori boli
schopni vysvetlit podstatu experimentu na zaklade vedomosti o fotosyntéze. Stucas-
tou aktivity realizovanej ziakmi SS bolo zhotovenie nativneho preparatu rias a ich
pozorovanie pod mikroskopom. Vyplnili tym c¢as, kym cakali na vysledok pokusu.
Mladsi Ziaci potrebovali viac ¢asu na zaznamenanie postupu. Nasledujica tabulka
predstavuje ukazku ucitelmi formulovanych tirovni zvladania sledovanych zrucnosti.
Sluzila im ako podklad pre spédtna vizbu smerom k ziakom.

Dalsou aktivitou v rdmci pilotovania hodnotiacich néstrojov projektu SAILS
bola aktivita o zivotnych podmienkach bezstavovca — Ziziavky obyc¢ajnej (Porcellio
scaber!). Bezstavovce Zijlice v okoli Tudskych obydli je téma ISCED2 v 6. ro¢niku,
aktivita sa mohla realizovat v ramci Standardnej vyucovacej hodiny. U¢itel sa na
predchéadzajicej hodine spytal Ziakov, ¢o si predstavuji pod pojmom Ziziavka. Zi-
akom sa zdal tento ndzov neobvykly. Tento pojem u nich vyvolal potrebu pouzivat
slova: pichlavy (zihadld), horuci (ziZa), vypalovanie (zihanie), ddzdovka (z ¢eského
jazyka ,7izala“) a dalSie. Ziaci mali zdujem toto slovo preskiimat, a tak ich domécou
tlohou na dal$iu hodinu, kedy bola aktivita realizovand, bolo néjst obrazok Ziziavky
na internete. Ziziavky sa ¢asto ukryvaji a majt fadnu farbu. Aj ked na prvy pohlad,
po hladani obrazka Ziziavky mali Ziaci obavy ohladom velkosti a vzhladu tohto bez-
stavovca, ked si uvedomili pri prvej manipulécii s nimi, aké st malé, pracovali s nimi
pocas experimentu velmi ochotne. Vicsina ziakov si ich nikdy predtym nevsSimla, no
nasli sa aj taki, ktori po vyhladani obrazka na internete sa rozpamiitali, Ze tohto
bezstavovca poznaji. V rozhovore riadenom ucitelom Ziaci formulovali predpoklad
o tom, aké zivotné podmienky ziziavky uprednostiiuji. Je pravdepodobné, ze zi-
aci na zaklade vlastnej sktisenosti uvedt tmavé a vlhké prostredie. Niektori Ziaci,
ktori ziziavku nepoznali, argumentovali skor pre suché slne¢né prostredie. Badatelskt
otazku si ziaci kladli sami pocas rozhovoru s ucitelom: ,Ako by sme mohli dokazat,
Ziaci pracovali so Zivym materidlom opatrne. Svoje postrehy si zaznamenévali do
pracovnych listov, ktoré v prvej ¢asti obsahuju slova (teplo, tma, svetlo, ... ). Tie im
pomohli formulovat predpoklad. K dispozicii bol pracovny list so struénym néavodom
na realizaciu pokusu. Ziaci pracovali v 4 ¢lennjch skupinach a k dispozicii mali na
vyber rozne pomdcky. Ucitelia sledovali formulaciu vyskumnych otézok a hypotéz,
ako aj plan experimentu vyjadreny jednotlivymi ziakmi. Je rozdiel, ¢i ziak vyjadri
svoj predpoklad ,ziziavke sa sucho nepaci“ alebo ho formuluje ,ak sa mozu ziziavky
dostat na suchy alebo mokry papier, pdjdu na mokry“. Tabulka 2 obsahuje tirovne
hodnotenych zrucnosti pri aktivite o zivotnych podmienkach ziziavok.

Spétna viizbu poskytuje ucitel pri formativnom hodnoteni Zziakom priebezne vo
forme dialégu, pricom si pomaha tabulkou kritérii na hodnotenie. Uc¢itelia nemaju
chapat kritérid naformulované v uvedenych tabulkach ako nie¢o dané alebo rigidné,

!Dostupné z http://www.experimentuj.eu/typ_experimentu/biologie/
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Tab. 2: Priklad nédvrhu podkladu pre hodnotenie niektorych zruc¢nosti ziakov pri
realizécii badatelskej aktivity o Zivotnych podmienkach Ziziavky obycajnej

Zruénost Zaklad Rozvoj Upevnenie RozS$irenie
Kladenie Kladie otazky  + otéazky sa + uvazuje + Specifikuje
otazok ako tykaja 0 mMozZnom podmienky
Vedia ziziavky  podmienok vplyve prostredia
plavat? Ako prostredia, podmienok na  (intenzita
dlho ziju? v ktorom spravanie svetla,
ziziavky zija. Ziziavok optimalna
(svetlo, teplo, vlhkost
vlhkost) a teplota)
Planovanie Planuje + uvedomi si ~ + navrhne aj + kombinuje
pokusu extrémne vplyv tmavé suché alebo
podmienky, ¢i  prostredia na  a svetlé — vlhké
ziziavky zivot ziziavky, porovnanie s tmavym
v niektorych navrhne suché alebo
podmienkach  a vlhké svetlym —
ne/preziju prostredie — porovnanie,
(vlhko alebo porovnanie novy napad na
sucho) pokus
Formulovanie = Vyrok + vyrok + vyrok + zd6vodni,
hypotézy vychadza zo vychadza vychadza preco testovat
zvedavosti, nie z vlastnej z vedomosti prave tento
je realne skiisenosti, je  a skusenosti vyrok
testovatelny realne
testovatelny

mozu ich menif podla vlastnej skiisenosti. Vicésinou je vyhodné formulovat ich de
novo podla IBSE témy a zvolenych kltcovych zruc¢nosti, ktoré sa v priebehu urcite;
aktivity daju rozvijat. Upriamit pozornost Ziaka na to, kam mé smerovat dalsie
zlepSovanie jeho zrucnosti, moze ucitel aj poukdzanim na to, ako pracuje iny Ziak,
ktory uz dosiahol o stupen vyssiu uroven. Nie je vhodné od zaciato¢nika pozadovat
komplexnt rozs$irent zruc¢nost. Dolezité je, aby sa posunul z ovlddania zékladu na
rozvoj. V préci spoluziaka, ktory je od neho len o stupen lepsi, moze mat vzor,
ciel sa mu nebude zdaf taky nedosiahnutelny. Aj preto je praca v skupinach pri
realizacii IBSE vitana. Ak je ¢as, ziaci pri odchode z hodiny vyplnia jednoducht
kartu sebahodnotenia, kde odpovedaju na otazky typu: ,,Kto zo skupiny pracoval
najaktivnejsie?“, ,Bol tvoj napad na realizaciu pokusu dnes pouzity?“, ,Potvrdil sa
tvoj predpoklad?“ Sebahodnotenie pritom slizi na uvedomenie si prinosu vlastnej
préace k celkovému vysledku skupiny.

6 ZAVER

S implementaciou aktivizujicich metéd do vzdelavacieho procesu je potrebné su-
Casne uplatiniovat aj formativne hodnotenie a z neho vychadzajtce sumativne hod-
notenie zruc¢nosti stvisiacich s prirodovednou gramotnostou. V opa¢nom pripade je
mozné, ze snaha aktivizovat ziaka badatelsky orientovanou vyucbou neprinesie po-
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zadované vysledky vo forme rozvoja zrucnosti spadajicich do tejto oblasti. Uditel
nebude schopny zmenu vo vzdelanosti ziaka zaznamenat a postupne sa vzda po-
kusov o vyucbu zalozent na badani. Pri hodnoteni zru¢nosti rozvijanych v IBSE
ma4 ucitel otvorené moznosti, nakolko poziadavky a kritéria hodnotenia nie st zatial
ani zdaleka zadefinované. S pripadovych studii, z ktorych sme vychéadzali v tomto
prispevku vyplyva, Ze nie je moZné ani potrebné, aby ucitel hodnotil vetky zruc¢nosti
vo vSetkych krokoch badatelského cyklu sti¢asne pri vyucbe danej témy. Formulovat
odstupniované hodnotiace kritéria pre kazdu zrucnost je ndro¢né a sledovat viac zruc-
nosti stcasne je niekedy nemozné. Z pripadovych studii projektu SAILS vyplyva, ze
je praktické rozliSovat a nasledne hodnotit Styri tirovne schopnosti a zruc¢nosti, ktoré
ziak preukazuje. O ich oznacovani sa uskutoc¢nilo mnoho diskusii na medzinarodne;j
urovni. Navrhované hodnotiace nastroje st nadalej v $tadiu pilotného overovania.
Samozrejme maji byt len pomdckou a nie predpisom. Tvorba a uprestiovanie krité-
rii a sposob ich vyuzitia je v kompetencii ucitela, ktory dokaze prispdsobit stuperi
badania danej vekovej kategérii ziakov a tirovni ich vedomosti. Pri praci s mladsimi
ziakmi si badanie casto vyzaduje pouzitie pracovnych listov alebo nacrtov tabuliek
¢i grafov, do ktorych Ziaci podla ucitelovych o¢akavani moézu zaznamenat svoje vy-
sledky, ¢o ulahc¢uje cely hodnotiaci proces. K zaznamenanym hypotézam, planu na
ich potvrdenie a zaverom jednotlivych Ziakov sa moze ucitel vratit, ak chce znovu
zhodnotif napredovanie Ziakov.
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