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Vplyv vyskumne ladeného pristupu na rozvoj
spoOsobilosti vedeckej prace ziakov nizsieho
sekundarneho stupna vzdelavania

Katarina Kotuldkovd, David Dlholucky,
Lucia Palicovd, Lenka Sprldkovd

Abstrakt

Kurikuldrne dokumenty zdoraziiuju dolezitost poznania prirodovednych konceptov a roz-
voja sposobilosti vedeckej préace (SVP) ako nastrojov potrebnych na zmysluplné porozu-
menie vedeckym konceptom. Zda sa, ze dolezitt1 tlohu v tomto procese zohrava vyskumne
ladeny pristup k prirodovednému vzdelavaniu (badatelské vyucovanie). Cielom nésho vys-
kumu bolo zistif vplyv takto upraveného prirodovedného obsahu na rozvoj SVP Ziakov,
ktori nemali Ziadnu predchadzajicu sktsenost s vysSie uvedenym spdsobom ucenia sa
(experimentélna skupina) a vysledky porovnat s troviiou SVP Zziakov, ktori pouzivali tra-
di¢ény material (u¢ebnice) a v nasom vzdelavacom kontexte stidle dominantné deduktivne
na ucitela orientované vyucovanie (kontrolnd skupina). Vyskumu sa zacastnilo 80 ziakov
0smeho ro¢nika zakladnej gkoly. Analyzovali sme pracovné zaznamy Zziakov experimentél-
nej skupiny. Po ukonéeni vyucby (4 mesiace) obe skupiny absolvovali test s konceptudlnymi
tlohami zistujacimi Groven SVP. Vysledky ukdzali vplyv vyskumne ladeného pristupu na
rozvoj SVP ziakov, predovsetkym tych, ktoré dosahovali na zaciatku velmi nizku Gspes-
nost, a to sposobilosti navrhovat postupy na overenie formulovanej hypotézy a spdsobilosti
usudzovaft. Identifikovali sme tiez spolo¢né charakteristiky problematickych SVP. Zistenia
prispievaju do diskusie o opodstatnenosti investovania do procesudlnej stranky prirodo-
vedného vzdelavania.

Kltcové pojmy: sposobilosti vedeckej prace, vyskumne ladeny pristup (badatelské vyu-
¢ovanie, IBSE), kurikulum.

Effect of Inquiry Instruction on Lower
Secondary Students’ Science Process Skills

Abstract

Science curriculum emphasizes scientific knowledge, as well as science process skills (SPS),
based on the assumption that these are the means that enable students to get a full grasp
of scientific concepts. An inquiry-based approach which develops these skills seems to be
essential. The aim of this study was to investigate the effect of newly designed material on
SPS of students who had not previously experienced the inquiry-based approach teaching



(the experimental group) and compare it with the SPS of students who use ordinary
teaching material (textbooks) and are exposed to the dominant deductive teacher-centered
approach still typical for Slovak schools (the control group). The study was carried out
with 80 eighth grade pupils. The pupils’ inquiry reports were analyzed. After intervention
the experimental and the control group solved test tasks and results were compared. The
results showed that the inquiry-based approach had a significant effect on improvement
of the pupils’ SPS, especially the ones with low success rate at the beginning of the
project, proposing how to test the formulated hypothesis and the ability to infer. Some
common features of the most problematic SPS were identified. Our findings contribute to
the discussion about the importance of fostering the development of procedural knowledge.

Key words: science process skills, inquiry, curriculum.

Prirodovednda gramotnost predstavuje sposobilost pouzivat vedecké poznatky, iden-
tifikovat vyskumné otézky a vyvodzovat dokazmi podloZené zavery na pochopenie
a tvorbu rozhodnuti o prirodovednom svete a zmenach, ktoré v nom v dosledku
Tudskej ¢innosti nastali (Harlen, 2000; PISA, 2015). Pozostava z poznania prirodo-
vednych konceptov, principov, zdkonov a tedrii. Ich poznavanie je sprostredkované
sposobilostami vyskumnej prace (SVP), ktoré umoziiuja vysvetlit poznané a vyuzit
ich na porozumenie okolitym prirodovednym javom, ¢o v kone¢nom dosledku formuje
prirodovedné postoje, dalsiu sucast prirodovednej gramotnosti. SVP teda zohravaju
dolezitt tlohu v rozvoji procedurdlnych i konceptualnych poznatkov (Anderson,
2002). Hraju strategicka tilohu v uceni sa s porozumenim v $kolskom i mimogkol-
skom prostredi (Harlen, 1999). Zlepsujt zmysel ziaka pre zodpovednost, robia z neho
aktivne poznavajiceho a podporuji neustéle ucenie sa (Cepni, 2005 in Akben, 2015).
St dolezitymi spdsobilostami pri uvazovani a rieSeni problémov. Zistenia poukazuju
na pozitivnu korelaciu medzi SVP a porozumenim konceptom a nasledne medzi
porozumenim a vedeckymi postojmi (Sari et al., 2018). Na zaklade viacerych odbor-
nych prac st SVP rozdelené na zakladné a integrované (Beaumont-Walters & Soybo,
2001; Colvill & Pattie, 2002). Medzi zakladné SVP patria pozorovanie, usudzovanie,
klasifikovanie, komunikovanie zisteného, meranie a predpokladanie. Medzi integro-
vané sposobilosti radime kontrolu premennych, formulovanie hypotéz, operacionali-
zaciu, experimentovanie, interpretaciu udajov, tvorbu modelov a formulovanie za-
verov (Held et al., 2011; Orolinova & Kotuldkova, 2014). Zékladné SVP umoziuji
popisat a usporiadat javy. Integrované SVP umoziiuju riesit problémy a realizovat
experimenty. Rozvoj zdkladnych SVP mdzZe zacat pomerne skoro, uz v materskej
skole. Tvoria tak prerekvizity pre rozvoj integrovanych SVP (Held et al., 2011).
Zakladné SVP koresponduju s empiricko-induktivnym pristupom alebo s Piagetom
charakterizovanou troviiou konkrétnych operacii. Hypoteticko-deduktivne uvazova-
nie patriace do iirovne formalnych operacii vyuzivame pri rozvoji integrovanych SVP
(Beaumont-Walters & Soybo, 2001). Coil a kol. (2010) uvadza, zZe skory rozvoj SVP
moze ulahéit proces porozumenia vedeckym konceptom. Vyskum tieZ poukazuje na
slabé vysledky ziakov, ktorych priprava nezahttiala rozvoj SVP (Yilmaz-Tiiziin, 2014
in Durmaz & Mutlu, 2016).
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1 VYSKUMNE LADENY PRISTUP (BADATELSKE
VYUCOVANIE) AKO SPOSOB ZISKAVANIA A ROZVOJA
SPOSOBILOSTI VEDECKEJ PRACE

Zistenia naznacuju, ze vyskumne ladeny pristup vyznamne zlepSuje troven SVP
(Abdi, 2014; Akben, 2015; Artayasa et al., 2017; Ramayanti et al., 2017 a mnohi
dalsi) a zvySuje zaujem ziakov o vedu (Kanli & Yagbasan, 2008). Postupnému pri-
blizovaniu sa praci vedca a jeho spdsobu uvazovania napomaha rozdelenie tohto
komplexného procesu na mensie logicky usporiadané casti vedeckého uvazovania,
ktorymi je ziak vedeny. V odbornej literattire nachadzame niekolko modelov, ktoré
zékladni liniu uvazovania delia na rézne podkategorie. Ako uvadza Pedaste a kol.
(2015), zakladnt liniu tvori 5 faz — zorientovanie sa, konceptualizicia, samotny
vyskum, tvorba zaverov, diskusia. Baybee a kol. (2006) predstavuje napr. 5E model
s induktivnym pristupom — zapojenie, skiimanie, vysvetlenie, rozpracovanie, vy-
hodnotenie, na rozdiel od Whita a Frederiksena (1998), ktorych 5E model vychéa-
dza z dopredu znamej tedrie — pytanie sa, predpokladanie, skimanie, modelovanie,
aplikovanie. Cyklus 6E predstaveny Llewellynom (2002) za¢ina formuldciou otazok,
navrhom moznych rieseni, formulaciou hypotézy, navrhom realizacie jej overenia,
zberom dat a zdielanim zéverov. Ini autori rozsiruji Baybeeho 5E model o elektro-
nické vyhladavanie informéacii (Chessin & Moore, 2004) alebo zdielanie a rozsire-
nie informacii (6 E model) (DeSign, 2019). 7TE model rozsiruje 5E model o dalsie
subkategorie — zistenie ziackeho porozumenia a v zavere aplikacia zisteni — extend
(Eisenkraft, 2003).

Iné modely st zaloZené na mnozstve skiisenosti ziaka a mnozstve informacii, ktoré
st ziakom poskytnuté. V tomto zmysle sa v literattire objavuju styri irovne vyskum-
nej ¢innosti: potvrdzujice, Struktirované, riadené a otvorené skiimanie (tab. 1) (Bell
et al., 2005).

Tab. 1: Styri tirovne vyskumnej ¢innosti v skolskom prostredi (Bell et al., 2005)

Urovne vyskumne; Vyskumna otézka,/ Sposob/ Odpoved/

v Skolskom prostredi problém metdda Zaver
Potvrdzujtce Poskytnuta Poskytnuta Poskytnuta
Struktirované Poskytnuta Poskytnuta Neposkytnuta
Riadené Poskytnuta Neposkytnuta Neposkytnuta
Otvorené Neposkytnuta Neposkytnuta Neposkytnuta

Fradd a kol. (2001) charakterizuje dalsie subkategérie vyskumnej ¢innosti ziakov
zaloZenej na osobe, ktora riadi dant ¢ast skimania (ucitel alebo ziak). Model (tab. 1)
ukazuje, ako sa moze vyskumnd ¢innost ziakov postuvat od vyrazne riadenej ucitelom
po jednoznacne riadent ziakom, bertic do tvahy mnozstvo poskytnutych informéa-
cii (Bell et al., 2005). U¢itel intenzivne riadi ¢innost ziakov v potvrdzujicom ski-
mani a preberd iba koordinujicu funkciu v otvorenom sktimani. V potvrdzujicom
skiimani ziaci overuju principy ziskavanim tudajov postupmi, ktoré st im vopred
predstavené. Vysledky st vSak zndme dopredu. Struktirované skiimanie sa vyrazne
podoba ,laboratérnym cviceniam“, v ktorych je znamy problém i spdsob jeho riese-
nia. Ziak sa ma dopracovat k zaveru. Llewellyn (2013) vsak poukazuje na potrebu
vacse] zodpovednosti a flexibility Ziaka, ktora sa tu od neho, na rozdiel od ,labo-
ratérnych cviceni“, vyzaduje. V riadenom vyskume ucitel predstavuje vyskumny
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problém a vyskumnu otazku. Sposob riesenia problému je vSak na ziakovi. V otvo-
renom vyskume je predstavena iba problémova situacia. Kazda uroven vyskumne;j
¢innosti rozvija a zlepSuje iné SVP (Artayasa et al., 2017; Hardianti & Kuswanto,
2017). Strukttrované skiimanie rozvija sposobilosti pozorovat, usudzovat, formulo-
vat hypotézy, zbierat a organizovat tdaje a formulovat zavery. Riadené sktimanie
rozvija sposobilost navrhovat vyskumné postupy za ucelom zberu tidajov a néasled-
nom overeni formulovanej hypotézy (Sadeh & Zion, 2012; Zion & Mendelovici, 2012).
Rozvoj SVP najlepsie zabezpecuje otvorené skiimanie, v ktorom ziaci postupuju tak,
ako postupuju vedci v redlnom vyskume zacinajuc formulaciou vyskumnej otazky,
formulaciou hypotéz, navrhom vyskumného Setrenia az po formulaciu zaverov, resp.
zovSeobecneni (Sadek & Zion, 2012; Zion & Mendelovici, 2012; Akben, 2015). Ziste-
nia poukazuji na to, ze ¢im viac sa vyskum blizi k otvorenému sktimaniu, tym viac

SVP 7Ziak nadobuda a rozvija (Akben, 2015).

2 KONTEXT VYSKUMU

Statny vzdelavaci program na Slovensku zdoraziiuje rozvoj vedomosti, SVP a po-
stojov v prirodovednej oblasti (SVP, 2015). Ocakéva sa preto, ze do vyucovania
bude zakomponovany rozvoj vsetkych troch aspektov prirodovednej gramotnosti.
V slovenskom kontexte vSak v prirodovednom vzdelavani stdle dominuje deduk-
tivne na uditela orientované vyucovanie zddraznujice vedomosti, opierajuce sa vy-
hradne o ucebnice, implementujiice nanajvys demonstracie a potvrdzujice skiimanie
(Vallova, 2012; Lapitkova et al., 2015; Matusikova, 2017). Takéto vyucovanie neve-
die k rozvoju ocakavanych spdsobilosti (Miklovicova et al., 2017). Rozvijat SVP
u ziakov je mozné tym, ze im zabezpecime také ucebné situacie, ktoré umoznia zis-
kavat sktsenosti s ich uplatiiovanim (Padilla, 1986; Vartak et al., 2013; Lapitkova,
2016), doplnené o ziskavanie bezprostrednej spétnej viizby alebo moznosti analy-
zovat vlastni ¢innost (Taylor et al., 2009). Pozitivny vplyv systematickej prace na
rozvoji SVP potvrdzuji mnohé vyskumy na réznych stupnioch vzdelavania (Lati et
al., 2012; Durmaz & Mutlu, 2016; Rokos & Vomaéackova, 2017; Choirunnisa et al.,
2018 a dalsi). Lati a kol. (2012) prisudzoval zistenti nizku troven sposobilosti in-
terpretovat tdaje a formulovat zavery vysSie spominanej obmedzenej moznosti ich
rozvijat. Vzorka ziakov, s ktorou pracoval, sa totiz v predchadzajicom $tudiu ststre-
dila na menej ¢asovo naro¢né sposobilosti (kontrola premennych, meranie apod.).
Spominané problematické SVP boli kvoli ¢asovej narocnosti Castejsie vynechavané.
Autori dalej identifikuji sposobilosti, ktorych rozvoj je vSeobecne problematickejsi.
Zhoduju sa na sposobilosti formulovat zdovodnené predpoklady, navrhovat vhodny
sposob ich overenia, interpretovat (a inym spésobom analyzovat) tdaje a formulo-
vat zavery (Lati et al., 2012; Hodosyova et al., 2015; Balogova & Jeskova, 2016).
Cieleny rozvoj SVP tiez znizuje rozdiely medzi dobre a slabo prosperujicimi ziakmi
(Prayitno et al., 2017).

Vhodnii zmenu pristupu k vyucovaniu moze predstavovat efektivny néstroj na-
pomahajici rozvoju SVP. V tomto zmysle tu existuje snaha o didaktickti rekon-
Strukciu prirodovedného obsahu (APVV-10-0070) zameriavajica sa na zmysluplné
a komplexné porozumenie prirodovednym konceptom zdéraznujic vyskumne ladeny
pristup (badatelské vyucovanie). Rekonstruovany prirodovedny obsah zdoéraziuje
procedurdlnu rovnako ako pojmovi znalost.

Cielom néasho vyskumu bolo zistif, ako novo-vytvoreny material pozostavajtci
z chemickych, biologickych a fyzikalnych konceptov majici vyskumne ladeny dizajn
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(badatelské vyucovanie) vplyva na rozvoj SVP. Zamerali sme sa na identifikdciu
charakteristik najproblematickejsie sa rozvijajicich SVP. Formulovali sme preto na-
sledujtice vyskumné otazky:

1. Ako sa meni uroven SVP u Ziakov experimentalnej skupiny pracujuicich vys-
kumne ladenym postupom (badatelskym vyucovanim)?

2. Aky je rozdiel (ak nejaky) v trovni SVP ziakov experimentalnej skupiny po
praci s materidlom, ktory méa vyskumne ladeny dizajn (badatelské vyucova-
nie), a ziakov kontrolnej skupiny pracujtcich prevazne deduktivnym, na ucitela
orientovanym spdsobom?

3. Ktoré SVP st pre ziakov najproblematickejsie?

3 METODOLOGIA

Vo vyskume s ,kvaziexperimentalnym“ dizajnom boli pouzité kvalitativne i kvan-
titativne udaje za tc¢elom zvysit jeho validitu (Fraenkel & Wallen, 2009). Rovnakéa
uroven spodsobilosti a vedomosti experimentalnej a kontrolnej skupiny bola zistena
porovnanim priemeru znamok ziakov z biolégie, fyziky a chémie na konci skolského
polroka (januar 2018). Ziakov uéil ten isty ucitel. Neboli zistené ziadne signifikantné
rozdiely medzi experimentalnou (M = 1,91; SD = 0,91) a kontrolnou (M = 1,92;
SD = 0,59) skupinou, £(79) = —0,19, p = 0,85 (tab. 2).

Tab. 2: Porovnanie polro¢nych zndmok z prirodovednych predmetov Ziakov
experimentalnej a kontrolnej skupiny

Experimentalna skupiny Kontrolna skupina
N 40 40
M 1,91 1,92
SD 0,91 0,59
Rozptyl 0,81 0,33
Med 1,70 2,00
Modus 1 2

V experimentalnej skupine bol obsah sprostredkovany vyskumne ladenym po-
stupom (badatelské vyucovanie), zatial ¢o v kontrolnej skupine bol rovnaky obsah
sprostredkovany tradiénym deduktivnym na ucitela zameranym sposobom. Vyskum
prebiehal v zime a na jar 2018 (4 mesiace). Udaje sme ziskali analyzou Ziackych pra-
covnych zdznamov (experimentalna skupina) a po 2 tyzdnoch od ukoncenia préce
s obsahom v experimentalnej i kontrolnej skupine bol obom skupindm zadany test
zamerany na sledovanie trovne SVP.

3.1 VYSKUMNA VZORKA

Vyskumu sa zucastnilo 80 ziakov 6smeho roc¢nika zakladnej skoly. 40 ziakov tvoria-
cich experimentalnu skupinu pracovalo s novovytvorenym materialom s vyskumne
ladenym dizajnom. 40 ziakov tvoriacich kontrolni skupinu pracovalo na rovnakom
obsahu tradi¢nym deduktivnym na ucitela orientovanym spdsobom. Ziaci experimen-
talnej a kontrolnej skupiny nemali s vyskumne ladenym spdsobom vyucby ziadnu
predchédzajicu skiusenost. Vyskumna vzorka bola zostavend dostupnym vyberom.
Ucitel uciaci obe skupiny absolvoval Skolenie zamerané na vyskumne ladenti kon-
cepciu.
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3.2 ZBER UDAJOV A ICH ANALYZA

V experimentalnej skupine sme analyzovali kvalitativne a kvantitativne udaje.
V procese didaktickej rekonstrukcie (Duit et al., 2012) sme pripravili sekvenciu
vyskumne ladenych aktivit skiimajtcich tok latok a energie. Pripravili sme 8 ak-
tivit zameranych na $tidium premeny svetelnej energie na energiu chemickt ulo-
zenu v rastlinnych bunkéch, ktort nasledne konzumujeme a vyuzivame uvoliiujic
ju v sérii katabolickych reakcii. Aktivity s vyskumnym dizajnom boli na zaklade
vyskumného problému zamerané na rozvoj jednotlivych SVP. Rozvoj konkrétnych
SVP bol v aktivitach zabezpeceny rézne, napr. formulacia hypotézy v 5 aktivitach,
navrh postupu, ako ju overit v 3 aktivitach apod. (tab. 3). Aktivity boli analyzované
dvoma expertmi v oblasti vyskumne ladenej koncepcie a nasledne pouzité v evalu-
acnom procese — podkladu k analyze ziackych zaznamov, ktoré boli vypracované
pocas samotnej vyskumnej ¢innosti.

Tab. 3: SVP vo vyskumne ladenych (badatelskych) aktivitach

Vyskumna aktivita VO H P ZU T U Z
Aktivita 1 + + + — — X —
Aktivita 2 + — - - X — -
Aktivita 3 + — + — — - —
Aktivita 4 + — — — — — —
Aktivita 5 + X + — — X —
Aktivita 6 + — — — X — -
Aktivita 7 + — + — — X —
Aktivita 8 + X + — X X -

Pozn.: VO — vyskumna otazka, H — formulacia hypotézy, P — navrhnuty postup,
experiment, ZU — zber tdajov, T — ¢itanie udajov z tabulky, U — usudzovanie,
Z — formulacia zéveru, (+) dané, (—) formuluje Ziak, (x) v aktivite nie je monito-
rované, pre aktivitu irelevantné

V aktivitach sme sa zamerali na charakteristické znaky jednotlivych SVP (tab. 4)
(Held et al., 2011; Orolinova & Kotuldkova, 2014; Lapitkova et al., 2015; Kurikulum
statu Viktoria, Australia, 2018) a vyjadrili ich tspesnost. V kontrolnej skupine bol
prirodovedny obsah prezentovany tradi¢nym spdsobom pouzivajic klasické ucebnice,
cvi¢ebnice a demonstracie.

Zo ziackych pracovnych zaznamov experimentalnej skupiny sme ziskali kvalita-
tivne udaje — identifikovali sme tspesnost sledovanych SVP podla pritomnosti ich
charakteristik (podla Kurikula statu Viktdria, Austréalia, 2018). Tieto tdaje nam
pomohli pri vyhodnocovani kvantitativnych tdajov a pri celkovej charakteristike
urovne ziackych SVP. Kvalitativna analyza pozostavala z redukcie idajov, ich pre-
zentovania, formulacie zaverov a ich overovania. Kédovanie a interpretacia boli re-
alizované opakovanym c¢itanim ziackych pracovnych zaznamov a zaznamenavanim
pravidelne sa opakujucich javov spojenych so sledovanymi SVP, ako to navrhujt
Miles a Huberman (1994) a Krathwohl (1998).

Vyskumny dizajn ziackych aktivit mal charakter struktirovaného alebo riade-
ného skiimania vzdy obsahujic formulovani vyskumni otdzku. Struktira bola vo
vsetkych aktivitach podobna:
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Tab. 4: Charakteristiky sledovanych SVP (upravené podla Kurikula $tatu Viktéria,
Australia, 2018)

Spdsobilosti Charakteristika

vedeckej prace

Formulacia Formulécia zmysluplného a zdévodneného predpokladu, ktory
hypotézy je mozné objektivne skiimat (obsahuje nezavisli a zavisla

premennt, zdévodnenie na zaklade predchadzajicej skiisenosti,
vedomosti, analégie apod.).
Navrh Identifikacia nezavislej a zavislej premennej, navrh kontrolne;j
experimentalneho a experimentalnej vzorky, kontrola identickych podmienok pre
overenia obidve vzorky.

Zber tdajov Sposobilost identifikovat a zaznamenat podobnost, rozdielnost
a zmeny a zaznamenavat ich presne, systematicky a vhodnym
sposobom.

Citanie udajov Identifikicia vlastnosti skiimanej premennej zo zdznamu,

Z0 zZaznamu porovnanie idajov, branie do uvahy vsetkych udajov,
identifikacia trendu, diskrétnych a spojitych udajov.

Usudzovanie Formulacia tisudku o skimanom jave na zéaklade ziskanych

udajov (vysvetluje vSetky tudaje, vyuZiva aj vlastné odborné
vedomosti, identifikuje pripadnti nekonzistentnost v tdajoch).
Formulovanie Formulovanie (vSeobecného) zaveru na zaklade ziskanych
zaveru udajov (doékazov), predchadzajicich skusenosti a vedomosti,
navrhuje model skiimaného javu.

e Formulécia hypotézy: Co si o tom myslis? Co si mysli§, Ze sa stane?

e Névrh experimentu: Ako by sa dala tvoja hypotéza overit? Ako by si mohol
zistit, ¢o sa stane?

e Zber udajov: Zaznamenajte/zaznamenavajte, ¢o ste zistili.

o Citanie udajov z tabulky: Co si zistil?

e Usudzovanie: Co znamenaji ziskané tdaje? Vidi§ nejaky vztah medzi zazna-
menanymi adajmi?

e Formulovanie zéveru: Aky zaver o skiimanom jave mézes vytvorit? Co si sa
dozvedel o skiimanom jave?

Po realizovani Casti aktivit prebiehala spolo¢na diskusia, aby Ziaci ziskali spétna
véizbu a mohli pripadne svoje postupy zlepsit. Ak boli napr. Ziaci Ziadani, aby na-
vrhli experimentéalne overenie svojej hypotézy alebo opisali vztah medzi sledovanymi
premennymi, pracovali najprv samostatne. Nasledne prebehla diskusia a ziakmi bol
zvoleny najvhodnejsi postup alebo bol vzfah medzi premennymi spresneny. Ziaci
pracovali v skupinach, ich prvotné vlastné navrhy vsak zaznamenali (iba pre ucely
tohto vyskumu). Nami vyhodnocované boli prvotné vlastné Ziacke névrhy a od-
povede. Jednotlivé pracovné zaznamy Ziakov mali rézne bodové ohodnotenie (ma-
ximélne 24 bodov v jednom pracovnom zizname) vzhladom na SVP, ktoré sme
v danych aktivitach sledovali. Urovein SVP bola ohodnotend bodmi 0-4 podla pri-
tomnosti ¢i nepritomnosti sledovanych charakteristik SVP (tab. 4, Kurikulum statu
Viktdria, Australia, 2018). Ak obsahovala Ziacka reakcia vSetky sledované charakte-
ristiky danej SVP, boli pridelené 4 body, ak obsahovala iba niektoré charakteristiky,
napr. ziak identifikoval iba nezavisli premennut, alebo pri tvorbe zéveru bral do
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uvahy iba ¢ast tdajov, bol prideleny pocet bodov znizeny vzhladom na chybajice
charakteristiky. Ak reakcia chybala, alebo nedavala ziaden zmysel, nebol prideleny
ziaden bod.

Na konci skolského roku, po 4 mesiacoch prace s oboma skupinami ziakov, boli
kontrolnej i experimentélnej skupine zadané testové tlohy mapujtice tGroven naj-
problematickejSich sposobilosti, a to sposobilosti formulovat hypotézy, navrhnat jej
overenie, usudzovat a formulovat zévery. Osem testovych poloziek malo charakter
konceptualnych tloh. Ziacke odpovede boli kategorizované na zaklade vyssie uvede-
nych charakteristik (tab. 4). Kazda otazka pozostévala z niekolkych ¢asti, pricom
kazda ¢ast mapovala init SVP. Uroveiti SVP bola ohodnotena bodmi 0-2 podla pri-
tomnosti ¢i nepritomnosti sledovanych charakteristik (tab. 4, Kurikula statu Vikto-
ria, Australia, 2018). Bodové ohodnotenie jednotlivych poloziek testu bolo odlisné.
Maximalny pocet bodov bol 12. Ak odpoved obsahovala vSetky sledované charakte-
ristiky SVP, boli pridelené 2 body, ak obsahovala miniméalne 2 sledované charakte-
ristiky, bol prideleny 1 bod, ak obsahovala 1, bolo prideleného 0,5 bodu. Ak odpoved
neobsahovala ziadnu sledovant a relevantnu charakteristiku SVP, nebol prideleny
ziaden bod. Obsahova validita testu bola zabezpecend hodnotenim a upravenim
testu dvoma expertmi v oblasti didaktiky prirodovednych predmetov zaoberajicimi
sa vyskumne ladnou koncepciou v prirodovednom vzdelavani. Koeficient reliability
(Cronbachova «) mal hodnotu 0,9.

4 VYSLEDKY

Na zaklade analyzy pracovnych listov ziakov experimentalnej skupiny sme vypocitali
tspesnost SVP v jednotlivych vyskumnych aktivitach (tab. 5). Vysledky v experi-
mentalnej skupine ukazuju postupné zlepsovanie vo vicsine charakteristik sledo-
vanych SVP. Je potrebné poznamenat, Ze zlepSovanie ziakov v jednotlivych SVP
nebolo konzistentné. Zda sa, Ze ziaci nemali problémy so zberom udajov a ich za-
znamenavanim, ¢i ich vyhladdvanim a referovanim o nich zo zdznamu (tspesnost
vySe 70 % v prvej vyskumnej aktivite).

Tab. 5: Uspesnost SVP sledovanych vo vyskumnych aktivitdch (experimentalna skupina)

Uspesnost SVP [%]

Aktivity o P 70 T i 7
Aktivita 1 39 X 80 78 X 48
Aktivita 2 43 44 70 X 13 49
Aktivita 3 43 X 98 87 24 50
Aktivita 4 51 53 82 86 49 51
Aktivita 5 X X 80 85 X 45
Aktivita 6 59 18 98 X 50 58
Aktivita 7 65 X 79 75 X 64
Aktivita 8 X X 90 X X 54

Pozn.: H — formuléacia hypotézy, P — navrhnuty postup, experiment, ZU — zber
udajov, T — ¢itanie tdajov z tabulky, U — usudzovanie, Z — formulovanie zaveru

Priemernt tspesnost SVP vo vyskumnych aktivitach ziakov experimentélnej sku-
piny po intervencii znazornuje graf 1. Sposobilost usudzovat sa zda byt najproble-
matickejSou spdsobilostou napriek jej najvicsiemu zlepSeniu.
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Graf 1: Priemernd tspesnost SVP sledovanych vo vyskumnych aktivitdch po intervencii
(experimentélna skupina)

Kvalitativna analyza Zziackych zdznamov umoznila identifikovat spolocné znaky
nizkej tspesnosti spominanych SVP (tab. 6). Zaznamenali sme:
1. chybajice odpovede,
2. ignorovanie ziskanych tdajov,
3. selektivne pozorovanie a selektivne zaznamy,
4. absenciu analytického myslenia.

Tabulka 2: Rastliny na svetle a v tme — pozorovanie rastlin

- z eaweie | Relraaeaiaane |
POZOROVANE SEMENO Ra?t||na zakryt? svetlo Rast.hna zakryta lsvetlo
priepustnou nadobou nepriepustnou nadobou
(RASTLINA)
(svetlo) (tma)
Velkost [cm] J o 4,9 e
_ Farba . —uhe’ Al - s
Iné rozdiely o pine Lokor i _manty Arlpr
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Obr. 1: Kompletny zaznam pozorovaného

Tabufka 2: Rastliny na svetle vtme ~ pozorovanie rastlin

: i ta svetl Rastli kryta svetl
POZOROVANE SEMENO Ra.stlma zakry! 4 svetlo astlina zakryt svetio
priepustnou nadobou nepriepustnou nadobou
(RASTLINA)
{svetlo) (tma)
Velkost [cm] B 2,8
Farba 2
Iné rozdiely i Y gl I
7 4 7 VA
(= m——e ]
! 1 — il
$ : \ o
Nakres }

Obr. 2: Selektivny zédznam pozorovaného (zaznamenand iba zmena farby)
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Tab. 6: Spolo¢né znaky nizkej tspesnosti SVP vo vyskumnych aktivitach

Spolo¢né znaky nizkej tispesnosti SVP Priklady
1. Bez odpovede, Ziadna reakcia na otazku.
e Formuléacia hypotézy bez zdovodnenia
e Ziadne usudzovanie, formulécia zaveru,
prijatie alebo odmietnutie hypotézy chyba
e Uvadzanie tdajov z tabulky namiesto Pozorujes medzi ziskanymi tdajmi
usudzovania nejaky vztah?
»,2Modré svetlo sposobilo najvacsi
néarast biomasy.“ (D)
2. Ignorovanie ziskanych tudajov

e Pri usudzovani, referovani udajov Ako ovplyvniuje svetlo rastlinu?
z tabulky alebo tvorbe zaverov ziak berie  ,Rastliny st na slnku vicsie.“ (F)
do tvahy vybrané (nie vSetky) udaje Boli zaznamenané aj iné
pozorovania (obr. 1, 2).
e Dominancia vlastnej sktisenosti vedie Kedy zacalo byt drozdie aktivne?
k ignorancii, prip. selekcii ziskanych ,Ked bol pridany cukor.“ (E)
udajov Aktivita drozdia bola zaznamenané

tiez po pridani mlieka.
e Pouzitie ,naucenych odpovedi“ namiesto Popiste, ako tma a svetlo ovplyvnili

zaznamenanych udajov rastlinu. ,Svetlo je potrebné na
fotosyntézu.“ (M)
e Pretrvavajice miskoncepcie ,Rastliny neprodukuju fotosyntézu

bez pritomnosti svetla.“ (L)
3. Selektivne pozorovanie a selektivne zaznamy

e Selektivne zaznamenavanie tdajov Kresba na obr. 2 zachytava iba
jednu charakteristiku pozorovanych
rastlin (v porovnani s ucelenym
zdznamom na obr. 1).

e Selektivne pozorovanie Co si pozoroval, ked bolo drozdie
aktivne? ,Stupalo.“ (K) Nafukoval
sa tiez balon, na stenach nadoby
boli pozorovatelné kvapky vody.

4. Absencia analytického uvazovania

e Chybanie kontrolnej vzorky a kontroly Ako zistis, ¢i rastlina ziskava latky
podmienok (pri ndvrhu experimentalneho  potrebné na rast z pddy? ,,Zasadim
Setrenia) ju do niecoho iného.“ (N)

e Problém s identifikaciou dokazu, chybny Ziskala rastlina ziviny na svoj rast
dokaz z pody? Vysvetli. ,Nie. Vlastne

neviem.“ (S) Kopirovanie
Helmontovho experimentu.
Popiste, ako svetlo a tma
ovplyvnuju rast rastliny. ,, Tma
pritahuje teplo, a to podporuje
rast.“ (Q) Rastlina mala etiolované
listy a bola vyssia ako rastlina

na svetle.
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Dva tyzdne po ukonceni prace s vyskumnymi aktivitami a identickymi témami
v kontrolnej skupine bol ziakom experimentalnej a kontrolnej skupiny zadany test
zamerany na najproblematickejsie SVP. Vysledky ziakov experimentalnej skupiny
(M =17,71; SD = 1,11) boli signifikantne vyssie ako kontrolnej skupiny (M = 5,85;
SD = 1,45), t(78) = 6,46, p < 0,001. Vysledky naznacuji, Ze realizacia vyskumne
ladenych aktivit méa pozitivny efekt na rozvoj a posun SVP. Monitorujic jednot-
livé sposobilosti, signifikantné rozdiely sme zaznamenali pri sposobilosti formulovat
hypotézy a sposobilosti usudzovat (tab. 7). Cohenov koeficient t¢inku ,d* (effect
size) potvrdil velkt silu efektu pri sposobilosti navrhnit experimentalne Setrenie
a pri usudzovani. Malé sila efektu bola zaznamenana pri sposobilosti formulovat
hypotézu a formulécii zéveru (tab. 7).

Tab. 7: Porovnanie Grovni vybranych spdsobilosti experimentalnej a kontrolnej skupiny
(ttest)

n M SD  t(78) P d
EXP. 40 1,64 0,62
KONT. 40 1,55 0,60
, . EXP. 40 0,88 0,55
Navrh experimentu KONT. 40 040 061
EXP. 40 2,23 0,74
KONT. 40 1,51 0,60
EXP. 40 1,25 0,61
KONT. 40 1,10 0,74

Formulacia hypotézy 0,80 0,21 0,10

3,65 < 0,01%* 0,82

Usudzovanie 4,71 < 0,001%** 1,05

Formulécia zaveru

0,99 0,16 0,22

5 DiIsKusiA

Cielom vyskumu bolo zistit, ¢ nami pripravené rekonstruované ucebné situdacie
s vyskumne ladenym dizajnom rozvijaji okrem prirodovednych konceptov aj SVP
u ziakov 8. ro¢nika tak, ako to vyzaduje tatny vzdelavaci program (SVP, 2015). SVP
ziakov experimentalnej skupiny sa postupne zlepsovali. Podobné zistenia, ze k roz-
voju SVP dochadza iba pri aktivnej praci s vyskumne ladenym dizajnom, uvadzaju
viaceri autori (Akben, 2015; Seng et al., 2016; Ramayanti et al., 2017). Vysledky
testu mapujuceho spdsobilosti vedeckej prace nasledne preukazali signifikantny roz-
diel v trovni sledovanych SVP v prospech experimentalnej skupiny.
Najproblematickejsie SVP s najnizSou tspesnostou pocas prace experimentél-
nej skupiny boli sposobilosti navrhovat objektivne overenie formulovanej hypotézy
a usudzovat. Paradoxne vysledky testu administrovaného po ukondeni prace s vys-
kumne ladenymi aktivitami ukézali signifikantne lepsie vysledky experimentalnej
skupiny prave v uvedenych dvoch sposobilostiach (tab. 7). Zistenia naznacuju, Ze
ak st uvedené sposobilosti cielene rozvijané, ich troven je signifikantne vyssia, ako
tomu naznacuje porovnanie experimentalnej a kontrolnej skupiny v zavere¢nom teste
konceptualnych tloh. Podobné zistenia uvadzaji Kim a Chin (2011). Vysledky tieZ
koresponduju so zisteniami Hodosyovej a kol. (2015), ktori skiimali sposobilosti na-
vrhovat experimentélne Setrenie, interpretovat ziskané tdaje a formulovatf zévery
medzi slovenskymi Ziakmi. Najviacsi problém zaznamenali prave so sposobilostou
navrhovatf objektivne overenie formulovanej hypotézy. Ziaci v ich $tadii, rovnako
ako v nasom vyskumnom Setreni, nezahtnali vo svojich navrhoch kontrolnu skupinu
alebo/a kontrolu podmienok. Tato spdsobilost je pritom povazovand za jednu z na-
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jdolezitejsich, avSak zaroven aj za najnaroc¢nejsiu (Harlen, 2006). Podobné zistenia
zaznamenali viaceri autori (Yip, 2007; Valanides et al., 2014; Durmaz & Mutlu,
2016). Ziaci mali problém s identifikiciou presved¢ivého dékazu vo vhodne navrh-
nutom vyskume, nevedeli rozoznat kluc¢ové tdaje potvrdzujice alebo odmietajice
hypotézu. Nevedeli tak hypotézu zhodnotit ani po ziskani relevantnych s hypotézou
suvisiacich tdajov a nevedeli na ich zaklade formulovat zavery. Ziskané idaje komu-
nikovali, nevedeli vSak usudzovaf. Ziaci nekonfrontovali nimi akceptovant tedriu ¢
ocakavania so ziskanym dokazom (podobne aj v Kuhn et al., 1988; German & Aram,
1996).

Pomerne vysoké tspesnost sposobilosti ziskavat, zaznamenédvat a komunikovat
tdaje koresponduje so zisteniami Hodosyovej a kol. (2015) alebo German a Aram
(1996), ktori tiez zaznamenali vysSiu tspesnost pri monitorovani zakladnych SVP
vyzadujuicich jednoduché kognitivne operacie (Citanie z grafu, identifikovanie zmeny,
komunikovanie hodnét apod.).

Spolo¢nym menovatelom problematickych SVP (tab. 5 a 6) sa zda byt neschop-
nost ziakov pouzivat ich vlastni skisenost, nedovera (ignorovanie) k zistenému a vy-
luéné spoliehanie sa na ich predchadzajice poznatky (tiez Park, 2006), neschopnost
vyuzivat logické uvazovanie, analyzovat a hladaf trendy v ziskanych tdajoch ¢i opie-
rat sa o nich pri formuldcii zéverov. Tieto zistenia poukazuji na to, Ze Ziaci nie st
zvyknuti a nemaju sktsenost s takouto formou uvaZzovania, prace a v kone¢nom
dosledku ucenia sa. Zd4 sa, Zze dominancia na uditela zameraného vyucovania, kedy
st ziakom prezentované hotové ucelené informécie, oslabuje sposobilost Ziaka vyuzi-
vat vlastnt sktisenost a vlastné zistenia. Spravnost informaécii, ktoré garantuje ucitel
alebo ucebnica, s pre ziaka dominantné, ¢o ovplyviiuje sposob analyzy ziskanych
udajov, ich interpretaciu a v kone¢nom doésledku formulaciu zaverov. Ziskané udaje
prisposobuje tomu, ¢o je (podla neho) ocakavanym zaverom.

Germann a Aram (1996) poukazuji na Ziacku nepresnost pri zaznamenavani
tidajov ziskavanych v procese merania alebo pozorovania. Ziaci sa pri pozorovani
stustredili iba na jednu vlastnost (obr. 2) napriek upozorneniu, ¢o vSetko by si mali
vimat (napr. pri raste travy pri rdznych farbach svetla si mali v§imat velkost, farbu,
vzhlad apod.) (obr. 1). Reif a Larkin (1991) poukazuji na to, ze ziaci nerozlisuji
medzi charakterizovanim beZne pozorovanych javov, kedy nemusia byt presni a popis
nemusi byt vycerpavajuci (staci popisat priblizne), a pozorovanim ako vyskumnou
metddou pouzivanou za tcelom zberu tdajov, kedy st presnost a detaily délezité,
kedZe st na ich zaklade formulované zavery.

Je potrebné tieZ upozornit, Zze mnoZstvo miskoncepcii vyskytujicich sa v ziackych
zédznamoch prameni ¢asto v nepresnom az nespravnom porozumeni a zapamétani si
poznatkov, o ktorych sa ucili pocas formalneho vzdelavania, napr. rastlina ma na
svetle fotosyntézu (K) alebo svetlo déva rastline fotosyntézu (Y). Je mozné nami-
etaf, ze uvedené priklady predstavuju iba jazykovy problém a mozu byt tak lahko
opravené. Predpokladame vsak, ze ide o mnoho vaznejsi a komplexnejsi jav tykajuci
sa toho, ako ziak konceptualizuje javy, o ktorych sa v skole u¢i. Aby bolo skiimanie
v Skolskom prostredi zmysluplné a prispievalo k ¢o najpresnejSiemu budovaniu pred-
stav, je potrebné, aby uditel bral takéto vyjadrenia ziaka do ivahy a adekvatne na
nich reagoval, prip. aby im prisposobil postup skiimania (Driver et al., 1985; Kibnis,
2011). To mozZe znamenat vratit sa a skimat chybajtci koncept, zabezpecit chy-
bajtcu sktsenost a/alebo jasne so ziakom komunikovat o tom, preco robime to, ¢o
robime. Ignorovanie ziackych predstav o skiimanom jave alebo sposobu, ako o nom
Ziaci komunikuji, méze viest k vaznym a pretrvavajiucim chybnym interpretaciam

(Driver et al., 1985).
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Zdokonalenie vyssie uvedenych SVP (graf 1) vedie k presvedceniu, Ze ziaci sa
ucia, ze je mozné sa spoliehat na vlastné zistenia a skiisenost a Ze je ,,postacujice®
brat do tvahy ziskané idaje pri usudzovani a tvorbe zéverov. Signifikantné rozdiely
v sposobilosti navrhnit vhodny postup, ako overit formulovani hypotézu a usudzo-
vat (tab. 7), tieZ vedu k presvedéeniu, Ze Zziakom je potrebné ukazat, ako postupovat,
ako a ktoré ziskané udaje pouzivat (Kotulakova & Bugajova, 2017).

Rovnako ako mnohé iné krajiny aj SVP na Slovensku zdoéraziuje délezitost roz-
voja SVP. Predstavuji nevyhnutnt stcast prirodovednej gramotnosti, a preto tvo-
ria dolezitt cast vzdelévacich cielov v prirodovednej oblasti. Horsie vysledky testov
v kontrolnej skupine (tab. 6) naznacuju, Ze vyskumne ladené pristupy k prirodo-
vednému vzdelavaniu, a s tym spojeny rozvoj SVP, sa (pravidelne) v prirodoved-
nom vzdelavani nerealizuje. Zistenia koreSponduju so zavermi Matusikovej (2017),
ktoré sledovala napliianie vykonovjch standardov v prirodovednej oblasti (na hodi-
nach chémie). Potvrdila, Ze pretrvava na ucitela orientované vyucovanie s minimom
dorazu na rozvoj SVP. Capps a Crawfordova (2013) skiimali uéebné postupy a poro-
zumenie vyskumnej ¢innosti v triede medzi kvalifikovanymi a motivovanymi ucitelmi
jasnu predstavu, ¢o to znamend viest tymto sposobom vyucbu, a Ze nemaju ski-
senost s readlnym vedeckym skiimanim. Toto zistenie povazuju autori za kritické.
Napriek deklarovaniu ucitelov, Ze implementuji vyskumny dizajn pri sprostredko-
vavani prirodovedného obsahu, len menej ako polovica skutocne tieto prvky vyu-
Zivala, boli na ich hodinach zmysluplne pouzité a jasne identifikovatelné. Zistenia
preto povzbudzuju k dalsej préci s uéitelmi v praxi, kedZze mnohi z nich povazuju ¢as
straveny rozvojom SVP za neefektivne vyuzity (Demkanin et al., 2012). Vyskumy
poukazuji na pozitivny efekt kontinudlnych skoleni pre ucitelov zameranych na pred-
stavovanie a zabezpecenie skisenosti s vyskumne ladenym pristupom (badatelskym
vyu¢ovanim) v prirodovednom vzdelavani, ktory ma nasledne pozitivny vplyv aj na
samotnych ziakov (Marshall et al., 2016).

Napriek limitom tohto vyskumu, ktoré predstavuji malt vzorku, moznost vplyvu
atraktivity — neatraktivity témy na vysledky a pomerne kratkodobt pracu ziakov
s vyskumne ladenymi u¢ebnymi situdciami (4 mesiace), vSak moézeme konstatovat,
7e pri cielenom sustredeni sa na SVP v ramci vyskumne ladeného pristupu dochéa-
dza u ziakov k ich rozvoju a signifikantnym rozdielom porovnavajic ich vysledky
s vysledkami kontrolnej skupiny, ktora pracovala s identickym obsahom tradi¢nym
sposobom.

6 ZAVERY

Cielom nésho vyskumu bolo zistif vplyv vyskumne ladenych aktivit na rozvoj SVP
ziakov 0smeho roc¢nika zakladnej Skoly, identifikovat a Specifikovat problematické
SVP. Spolo¢nymi znakmi problematickych SVP je ignorovanie ziskanych tudajov,
selektivnost v pozorovani, konzekventne i v zadznamoch a absencia analytického
uvazovania. Vysledky ukazuji na signifikantné rozdiely v problematickych SVP,
a to navrhovat postup overenia formulovaného predpokladu a usudzovat medzi ex-
perimentalnou skupinou pracujicou s vyskumne ladenymi aktivitami a kontrolnou
skupinou, ktora pracovala na identickych obsahoch tradi¢nym spésobom. Uz krat-
kodoba vyskumna praca ziakov viedla k ich vicSej tcasti na vlastnom uceni sa
a k zlepSeniu trovne SVP. Systematickd a pravidelnd vyskumne ladend ¢innost Zia-
kov vyzaduje upravené organizacné podmienky v kolach a zmenu v priprave ucitelov
prirodovednych predmetov.
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Pedagogicka praxe studentil ucitelstvi biologie

z pohledu hospita¢nich rozhovoru

Linda Nemeckovd, Lenka Pavlasova

Abstrakt

Pedagogickd praxe je jednou z dilezitych soucasti pfipravy budouciho ucitele a klicové
misto v jejim pribéhu zaujimaji hospitacni rozhovory mezi studentem a garantem praxe.
Clanek popisuje analyzu hospita¢nich rozhovorti u studentt ucitelstvi biologie, které byly
vedeny s cilem zjistit, kterymi aspekty vyuky se studenti zabyvaji, které opomiji a které
jim pFipadné pusobi potize. Zamérili jsme se na oborové specifické jevy v hodinéach pfirodo-
pisu a biologie v péti oblastech: cile vyuky, rozsah a obsah uciva, volba pomiicek a zptisob
prace s u¢ivem, chyby studentt v roli ucitele a chyby zakd a oblibenost témat a motivace.
Respondenty vyzkumného Setfeni byli studenti ucitelstvi biologie (n = 35), ktefi v ramci
svého navazujiciho magisterského studia absolvovali praxe na zékladnich ¢i stfednich sko-
lach. Nejcastéji studenti stanovovali pouze kognitivni vjukové cile a ty byly formulovany
predevsim pomoci obsahu uéiva. Kli¢ové kompetence a aktivni slovesa byla pfi stanoveni
cili pouzita v malé mife. Rozsah uciva byl nejcastéji urcovan fakultnim ucitelem pfip.
zvyklostmi dané skoly, konkrétni zastoupené organismy ve vyuce byly nejéastéji vybrany
pomoci ucebnice. Velka cast respondentti byla schopna uvést konkrétni chyby, kterych se
pri vyuce dopustili, ovSem k chybam zakid se respondenti aZ na jednu vyjimku nevyja-
drovali. Jako nejbéznéjsi zptisob motivace zakd byla uvadéna nézornost pouzitim riznych
vyukovych pomucek. Domnivame se, Ze zjisténé vysledky mohou pfispét ke zkvalitnovani
pripravy studentt ucitelstvi biologie zejména v oblasti vedeni hospitac¢nich rozhovord pri
souvislych pedagogickych praxich.

Kli¢ova slova: hospita¢ni rozhovor, pedagogicks praxe na SS, pedagogicka praxe na ZS,
vyucovaci hodina pfirodopisu/biologie.

Reflective teaching practice of future biology
teachers from the point of view
of observation interviews

Abstract

Reflective practice is an important part of a future teacher’s training and the interviews
between the student teacher and the supervisor play a key role during this practice. The
article describes an analysis of interviews with pre-service teachers of biology conducted
within the supervision process. These interviews sought to establish which aspects of
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teaching the pre-service teachers were dealing with, which ones they tended to omit, and
which ones they found challenging. We focused on subject-specific phenomena in biology
lessons in five areas: teaching objectives, the scope and content of subject matter, selection
and the procedure of working with teaching materials/aids, mistakes made by the pre-
service teachers and pupils, the popularity of topics and motivation. The respondents of
the research were pre-service teachers of biology (n = 35), who were in their follow-up
master’s degree program, completing their pedagogical practice at either lower or upper
secondary schools. Most often the pre-service teachers set only cognitive objectives which
were formulated primarily using the content of the curriculum. Key competences and
active verbs were only used in a limited extent when their objectives were being set.
The scope of the curriculum was most often determined by the supervising teacher or
the customary range taught in that particular school, while the presented organisms were
most often determined by the textbook. A large number of respondents were able to
mention the specific mistakes they had made in the classroom, yet they did not comment
on the pupils’ mistakes, with one notable exception. The most common way of motivating
pupils was using illustrations with various teaching aids. We believe that the results can
contribute to improving the preparation of pre-service biology teachers, especially in the
field of interviews with supervisor conducted within the continuous teaching practice.

Key words: interview with supervisor, reflective practice at lower secondary schools,
reflective practice at upper secondary schools, biology lesson.

Pedagogické praxe je jednou z dilezitych soucésti pfipravy budouciho ucitele. Stu-
dent ucitelstvi zde ma poprvé moznost vyzkouset si vyuku v redlné tridé a konzulto-
vat svoje vystupy s fakultnim ucitelem i garantem praxi. Hospita¢ni rozhovory mezi
studentem a garantem praxe zde maji klicové misto, ale pokud je nam zndmo, nebylo
jim v odborné literatufe zatim vénovano ptili§ pozornosti (Barnett & Friedrichsen,
2015). Z tohoto divodu jsme provedli analyzu hospita¢nich rozhovori u studentt
ucitelstvi biologie, abychom zjistili, kterymi aspekty vyuky se studenti zabyvaji,
které opomiji a které jim piipadné ptisobi potize.

Na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy probihaji souvislé vyukové praxe
u oboru Ucitelstvi vSeobecné vzdélavajicich predméti pro zékladni skoly a stfedni
skoly — biologie nésledujicim zpiisobem. Kazdy student nejprve absolvuje praxe na
zékladnich skolach, pfip. nizsich roc¢nicich osmiletych gymnézii, a to v rdmci letniho
semestru prvniho ro¢niku navazujiciho magisterského studia, a poté absolvuje praxi
na stfednich skolach, ptip. vyssich ro¢nicich osmiletych gymnézii, v zimnim semestru
druhého roc¢niku navazujicitho magisterského studia. Studenti jsou povinni tcastnit
se 8 naslechovych vyucovacich hodin a 12 vlastnich vyucovacich hodin. Jesté pred
souvislymi praxemi je zafazena néslechovd praxe (zimni semestr prvniho ro¢niku).

Kontrola souvislé praxe miize probihat dvojim zptisobem podle vybéru a moz-
nosti studenta. Studenti mohou volit osobni navstévu hospitujiciho, nebo formu tzv.
videohospitace. Pokud studenti zvoli pravé formu videohospitace, tak po oduceni
natocené vyucovaci hodiny pisi volnou reflexi, kde se samostatné vyjadiuji k situa-
cim a jevim, které sami povazuji za dulezité. Délka reflexe neni omezena. Reflexe je
odevzdana nejpozdéji do 24 hodin od uskutecnéni vyuky. Déle jsou studenti povinni
zhlédnout videozaznam z téze vyucovaci hodiny a na zakladé videonahravky pisi
druhou reflexi téze vyucovaci hodiny. Opét neni omezena délka ani obsah reflexe.
Kazdy student se posléze setkd s garantem praxi, se kterym dojde k rozboru vyu-
¢ovaci hodiny. Hospitac¢ni rozhovor ma obvykle tii ¢asti. Nejprve je student vyzvan,
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aby samostatné shrnul pribéh natocené vyucovaci hodiny, nasleduji obecné otazky
tykajici se oboru a oborové didaktiky stejné pro vSechny studenty a déle otazky
zacilené na néekolik vybranych klicovych oborovych nebo oborové didaktickych jevi,
které povazuje garant praxi v hodiné za dilezité.

Kvalita vyucovaci hodiny a vyuky vibec je dana nékolika komponenty, a to jak
oborové obecnymi, jako je napf. klima ve t¥idé, tak i oborové specifickymi (Janik,
Lokajickova & Janko, 2012). Z duvodu zkvalitniovani pfipravy studenti ucitelstvi
na svoji budouci vyuku piirodopisu/biologie jsme se rozhodli zaméfit na oborové
specifické jevy v hodinach ptirodopisu/biologie a zjistit, jakym zptsobem s obsahem
a dalsimi aspekty vyuky studenti Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy pracuji.
Pomoci hospitacnich rozhovori jsme se snazili ptisobit na rozvoj profesniho vidéni
u studentii tak, aby se studenti zamérovali predevsim na zminéné oborové specifické

Jevy.

1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 PEDAGOGICKE PRAXE

Ve vyzkumu Kuruce (2016) tvofila skupina studenti s pozitivhimi zkuSenostmi
s praxi, prip. se Spatnymi zkuSenostmi, které vsak nikterak neovliviiovaly jejich
tendence sméfovat k ucitelskému povolani, nejméné pocetnou skupinu. Ostatni sku-
piny vyjadrily své negativni zkusenosti, které béhem povinné praxe nabyly. Pravdou
je, ze celych 40 % zacinajicich ucitelt v profesi, kterou si vybrali, nevydrzi déle nez
¢tyfi roky (Bernshausen & Cunningham, 2001). Divodem muzZe byt tzv. Sok z re-
ality, ktera se neslucuje s predstavami studenttt ucitelstvi o zacich a chodu skoly
(Veenman, 1987). Dale napi. dle vyzkumu Lojdové (2014) se studenti béhem praxi
casto setkavali s odbornymi nedostatky a c¢asto zminovali i soudy o vhodnosti ¢i
naopak Spatné volbé budouciho povolani. Bez ohledu na to, zda je mozné vysledky
zminénych vyzkumnych Setfeni generalizovat ¢i nikoliv, je zajisté podstatné o zmineé-
nych negativnich zkusenostech premyslet jako o potencionalni realité, ktera se miize
odehravat v myslich studentt ucitelstvi.

Nékteré situace, které maji vliv na pozitivni ¢i negativni pohled studentt ucitel-
stvi na pedagogické praxe, maji ve svych rukéach i fakultni ucitelé. Dtivodem je, ze se
studenti na praxich ocitaji v tzv. dvoji roli, kdy podléhaji kontrole cvi¢ného ucitele
a zaroven kontroluji praci zakd. Fakultni ucitel je nékdy mtize uvést do nepiijemné
pozice, a to v pripadé, ze opravi postup studenta pfimo pred zaky. Student by mél
byt z role kontrolujiciho do role kontrolovaného postaven v urc¢eném prostoru bez
pritomnosti zakd (Lojdova, 2014).

Nekdy k zamezeni ziskani Spatnych pocittt mohou prispét i zdanlivé malickosti,
jako je napr. pfedstaveni studenta zakim a jejich podpora ze zadnich lavic (Lojdova,
2014). Mezi dalsi momenty, kterymi fakultni ucitelé pfispivaji k pozitivnim pocitim
studentt pti praxi, patii predavani repertoaru nejriznéjsich rituald a symboli. Jedna
se 0 pouzivani Cerveného pera pii opraveé zakovskych praci ¢i vyzadani si zdkovské
knizky pfi vyrusovani zakem, pricemz zakovska knizka je nejprve jako vystraha
umisténa na katedru tak, aby zaktim pfipominala mozny dtsledek jejich nezadouciho
chovani (Lojdova, 2014).

Jednim z hlavnich doporuceni, ktera se nejenom k zacinajicim ucitelim poji, je
proces sebereflexe. Reflektivni dovednosti by vSak mély byt osvojeny jiz v prubéhu
studia tak, aby i nadale v profesi dochéazelo k jejich rozvoji (Dytrtova, 2009; Lojdova,
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2014; Janik, Pisova & Spilkova, 2014). Je totiz zapotiebi brat v potaz i rizika, ktera
s osvojovanim dovednosti sebereflexe souvisi. Néktefi jedinci totiz prozivaji nepii-
jemné stavy pri zjisténi nesouladu aktualniho ja s idealnim ja, prip. pozadovanym
ja. Mnozi jedinci se tak sebereflexi mohou zadmérné vyhybat (Urbanovska, 2002).
Z vyzkumu Pravdové (2013) je vSak patrné, Ze ackoliv je pojem profesni ja tak
dilezity z hlediska profesniho rozvoje, respondentka zminéného vyzkumu se s nim
poprvé setkala az v poslednim ro¢niku svého studia, dokonce az béhem vyzkumného
Setfeni.

Sebereflexe a sebehodnoceni patii mezi faktory, které utvateji a rozvijeji peda-
gogické dovednosti studenta (Svec, 2017). Autoevaluaéni procesy u studenttt kromé
fakultnich uciteli na Skole mohou posilovat také vysokoskolsti ucitelé (garanti praxi),
ktefi mohou vystupovat v roli tzv. mentora. Je dokazano, ze studenti ucitelstvi, kteri
béhem mentorskych rozhovorii zazivaji pozitivni interakce s mentorem, vykazuji také
vy$si hodnoty ve vysledcich uceni (Tillema & Van der Westhuizen, 2013). Ze studie
(Barnett & Friedrichsen, 2015) je zfejmé, jak mentor pomohl rozvinout specificky
oborové znalosti studenta ucitelstvi, kdyz doslo k odhaleni jeho miskoncepci pfi
mentorském rozhovoru.

V nami provedeném vyzkumu jsme se soustiedili na pét oblasti vyucovaci ho-
diny, na které byli studenti cilené dotazovani béhem hospitacnich rozhovorti a které
blize rozebereme v nasledujicim textu. Jedna se o cile vyuky, obsah a rozsah uciva,
pomiicky a zpiisob prezentace uciva, chyby studentii ucitelstvi v roli ucitele, chyby
zakl, oblibenost témat a motivace.

1.2 VYUKOVE CIiLE

V anglické literatutfe, kterda se vénuje pedagogické terminologii, se setkavame se
dvéma pojmy, které se s cili poji. Je nutné rozliSovat mezi cili obecnymi, neboli go-
als, a mezi cili diléimi, které jsou méfitelné, jednd se o tzv. objectives (Pasch, 1998).
V ceské literatuie byly tyto pojmy blize popisovany v dile Byckovského a Kotaska
(2004), kde jsou tzv. educational objectives pouzivany pro oznadeni zamyslenych,
resp. ocekavanych, vysledkt vzdélavaciho procesu u zak.

, Vyukové cile jsou prvni podstatou pro smysluplné uceni a efektivni vyucovani.“
(Moss & Brookharta, 2012: s. 11). Jedn4 se o popis cilového stavu procesu uceni zaki
(Kyriacou, 2012). Stanovovani vyukovych cili je zdmérné z toho divodu, Ze napo-
maha nejen k vybéru, ale i k naslednému efektivnimu uzivani vyukovych strategii,
které jsou vhodné pro uceni zaku (Stara & Stary, 2018).

Dalsim vyznamem stanovovani cilii je vytvofeni struktury v ramci procesu uceni
zékt. Pokud je nasim zamérem, aby zaci ke splnéni cili na konci vyucovaci hodiny
dosli, je zapotfebi, aby Zaci cilim rozuméli a dokonce se s nimi identifikovali (Stara
& Stary, 2018).

Velmi dtlezité je i vymezeni cilti a jejich zaméteni. Cile by mély byt stanoveny
tak, aby je zaci méli moznost pfizpisobit svym potfebam a zadjmtum (Skalkova,
2012; Stara & Stary, 2018). Cile jsou tvofeny tfemi slozkami — slozkou vzdélavaci
(kognitivni), postojovou (afektivni) a slozkou vycvikovou (psychomotorickou). Je
zapotiebi, aby ucitel toto mél na paméti a do vyuky zarazoval takové aktivity,
které se podileji na rozvoji vSech téchto slozek vyukovych cili (Kalhous & Obst,
2000; Svec, Filova & Simonik, 2004). Jako pomiicka pro stanovovani cile se pouzi-
vaji rizné taxomomie (Kalhous & Obst, 2000). Jejich spole¢nym jmenovatelem je
doporuceni vyuzivani tzv. aktivnich sloves. Z modernéjsich je to napi. taxonomie
uvedend v publikaci Marzano a Kendall (2007), kterd je pojata jako dvoudimenzi-
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onalni model. Jedna dimenze zahrnuje mentalni procesy a druha dimenze zahrnuje
znalosti (Marzano & Kendall, 2007).

Vhodné je planovani cili, kterych maji zaci na konci vyucovaci hodiny dosahnout
tzv. metodou ,,planovani pozpatku“. Ucitel nejprve stanovi cile. Poté se zaméri na
formulaci konkrétniho zadani pro zaky, ve kterém zaci projevi svij ,,cilovy stav®. Na-
sleduje faze, pfi které ucitel naplanuje takové tkoly apod., kterymi zaci musi projit,
aby byli schopni toto zadani vypracovat co nejkvalitnéji (Kostalova & Hausenblas,
2004).

V Réamcovych vzdélavacich programech jsou cile vzdélavani vyjadieny pomoci
kompetenci (RVP ZV, 2005: s. 10; RVP G, 2007: s. 8), které ptedstavuji ,soubor
védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot, které jsou dilezité pro osobni
rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v zivoté“.
V RVP ZV jsou uvedeny kompetence k uceni, k feSeni problémt, komunikativni,
socialni a personalni, obcanské a pracovni. V RVP G jsou uvedeny kompetence
k uceni, k feseni problémii, komunikativni, socialni a personalni, kompetence obcan-
ska a kompetence k podnikavosti. I zde by mél ucitel cilit na utvareni a rozvoj vice
kompetenci, a ne jen kompetence k uceni.

Pokud hovorime o vyukovych cilech, méli bychom vzdy mit na paméti i posky-
tovani zpétné vazby. V pripadé, Zze zaci nejsou obeznameni s tim, kam ve vyuce
sméfuji, nemohou pochopit, zda se jim daii ¢ naopak (Stard & Stary, 2018). Kva-
litni zpétna vazba tedy miize byt zaktim poskytnuta az poté, co doslo ke spravnému
zformulovani vyukovych cili. Nasledna zpétna vazba je pak po explicitnim vyjadieni
vyukovych cilii také nezbytna (Kalhoust & Obst, 2000; Stard & Stary, 2018).

1.3 OBSAH A ROZSAH UCIVA

Obsahem uciva se rozumi souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a za-
jmu, které jsou osvojené béhem vzdélavaciho procesu. V ceském prostfedi je urcen
Rémcovymi vzdélavacimi programy (RVP ZV, 2005; RVP G, 2007), podle kterych
si Skola zpracovava své vlastni skolni vzdélavaci programy. Existuje nékolik determi-
nantl, které urcuji, s ¢im by se zaci ve vyucovani méli seznamit. Mélo by se jednat
o informace a dovednosti, které zak zuzitkuje predev§$im v ramci svého ptisobeni ve
spole¢nosti, tyto informace a dovednosti by mély odrazet vyvoj védy a praxe a mély
by rozvijet zdka vzhledem k jeho moZnostem, potfebam a zadjmtm (Vohra, 2000;
Valisova & Kasikova, 2007; Stuckey, 2013). Rozsah a obsah vzdélavani méa tedy byt
volen s diirazem kladenym na redukci obsahu uciva v prirodovédnych predmétech,
vzdjemné vztahy mezi védou, technikou a spole¢nosti (Skoda & Doulik, 2009). Dle
Jelemenské (2007) je zapotfebi vytvafet takovy obsah biologického uciva, ktery od-
razi predevsim skutecnou zivou piirodu a potieby praxe. Dalsim pozadavkem je
i potfeba naucit zaky ucit se. Pojmy, zakony a metody piirodovédného poznani
maji Siroky ,,prurezovy“ charakter, je tedy zadouci mezi sebou rtizné ptrirodovédné
vzdélavaci obsahy navzajem propojovat (Marsdk & Janouskova, 2006).

1.4 PoMUCKY A ZPUSOB PREZENTACE UCIVA

Ptirodniny nebo jejich preparaty by mély tvorit co nejvétsi ¢ast pomiicek ucitelt
biologie. Dulezité jsou také odlitky a modely pfirodnin (Pavlasova, 2014). Ucitel
by nemél zapominat, Ze vétsina informaci ve vyuce by méla byt predavana vizu-
alné, nebot 87 % informaci vstupuje do mozku zaka pravé zrakem (Petty, 1996).
Neni tedy divu, ze ucitelé ve svych hodinach pouzivaji velmi casto také obrazky
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a videa organismii, které jsou casto prezentovany pomoci prezentace promitané dia-
projektorem. Mezi casto pouzivané literarni pomticky jsou také razeny nejriznéjsi
nakladatelstvi uc¢ebnic ptrirodopisu a biologie, pracovni sesity ¢i pracovni listy, dale
pak atlasy a urcovaci klice (Pavlasovd, 2014).

Diky charakteristickym vjukovym metodam a organiza¢nim formam vyuziva-
nych specidlné v hodinach pfirodopisu/biologie, jako jsou laboratorni cvi¢eni, pokusy
a exkurze, by ucitelé, resp. zaci, ¢asto méli pouzivat nastroje (napf. lupy, pinzety
entomologické sité) a pristroje (mikroskopy, binolupy) umoziiujici pfimé studium
ptirody (Pavlasova, 2014; Pavlasova et al., 2015).

Ucitelé by také méli vychazet z ndzori zakl a pripravovat takovou vyuku, ktera
je pro zaky nejptijemnéjsi a nejlépe se pii ni podle jejich minéni uci. Jedna se o za-
fazovani nejriznéjsich druht skupinového uceni, vyuzivani ICT, hrani didaktickych
her, praktickou vyuku v laboratofich a zarazovani exkurzi (Sitné, 2009).

Dle pozadavki na ptirodovédné vzdélavani nema byt zdk pouze pasivnim piijem-
cem poznatkit, které ucitel predava, ale ma se sam aktivné podilet i na jejich hledani,
hodnoceni a vyuzivani k riznym acelim (Marsék & Janouskova, 2006). Cesti zaci
maji sice osvojeno velké mnozstvi prirodovédnych poznatki, ale jejich nedostatky
se objevuji v oblasti samostatného uvazovani, zkoumani, vytvareni hypotéz, hledani
a navrhovani cest apod. pfi feSeni pfirodovédnych problému (Papacek, 2010). Jak
vyplyvé z mezinarodniho Setfeni PISA, pramérné vysledky, kterych Zaci dosahovali
v roce 2006, se navic v roce 2015 jesté zhorsily. Dotaznikové odpovédi zakt byly
nasledné porovnavany s jejich vysledky v testech. Bylo zjisténo, ze ti zaci, kterym
ucitelé vysvetluji védecké myslenky v hodinach casto, dosahuji v testu vice bodi.
Stejna tendence lze pozorovat, pokud maji zaci moznost diskutovat jejich dotazy, ¢i
v piipadech, Ze jejich ucitelé nazorné demonstruji néjaké myslenky. Velmi dilezité,
predevsim s ohledem na vysoky motivacni potencial, je zafazovani experimentt do
vyuky (Blazek & Ptihodova, 2016).

Doporucovanymi postupy ¢i metodami, které lze Casto spattit i v pozadavcich
zékt (viz vyse), jsou skupinové préce, individualizovana vyuka, kooperativni a pro-
jektova vyuka apod. Marsdk a Janouskova (2006), déle pak napt. Rocard et al.
(2007), uvadéji jako jednu z vhodnych metod pro zvySovani zajmu zdktu u predméti
typu ,science” badatelsky orientovanou vyuku. Obecné je v pfirodovédnych pred-
métech doporucovano zvyseni podilu induktivniho pristupu k vyuce oproti v soucas-
nosti ¢asto prevazujicimu ptistupu deduktivnimu. Induktivni (badatelsky nebo pro-
blémové orientovany) pfistup je obecné doporucovan jako zékladni opatfeni ke zvy-
Seni zajmu i dosazenych vysledki zaki v prirodovédnych pFedmétech (Rocard, 2007).

1.5 CHYBY STUDENTU UCITELSTVI V ROLI UCITELE A CHYBY
ZAKU

Tézkosti, se kterymi se zacCinajici ucitelé musi béhem vyuky vypotradat, je znacné
mnozstvi. Mize se jednat nejenom o potize s obsahem predmétu, ale také o zvlad-
nuti procesu vyuky z hlediska managementu, ¢asové organizace, formulace pokynt,
pohybu po tridé, intonace hlasu apod.

Existuji rozdily v tom, jakym zptisobem se studenti ucitelstvi hodnoti sami
a mezi tim, jak je hodnoti oborovi didaktikové. Za c¢innosti, které studenti ucitelstvi
vnimaji jako nejhiife zvladatelné, se fadi ¢asové rozvrzeni uciva, udrzeni kazné, gra-
ficky projev a psani na tabuli, feSeni kazenskych prestupki, udrzovani pozornosti
zékl a spravnd formulace otazek (Wernerova, 2009).

Scientia in educatione 25 10(2), 2019, p. 20-43



Mezi jednou z nejlépe hodnocenych Cinnosti, jak mezi studenty ucitelstvi, tak
mezi oborovymi didaktiky, je uvedena i organizace aktivit v hodiné (Wernerov,
2009). Naopak Barbetta, Norona a Bicard (2005) uvadéji, co se tyka Fizeni t¥idy, jed-
nou z ¢astych chyb studentii ucitelstvi je nedostatecné planovani prechodu ve viuce.
Nevhodné provedené ¢i dokonce nepfipravené pirechody mezi jednotlivymi ¢innostmi
zékt se mohou projevit ztratou velkého mnozstvi casu, prip. mohou byt pric¢inou ne-
gativnich interakci mezi zaky a ucitelem. Dilezité je, aby prechody byly konzistentni
(stejnd pravidla pro kazdy typ prechodu), aby ucitel nepfechazel k dalsi ¢innosti,
aniz by v8ichni Zéci splnili predchozi pokyny (Barbetta, Norona & Bicard, 2005).

Z vysledku studie (Yip, 1998) je patrné, ze v oblasti obsahu predmétu, tedy
znalosti oboru, maji zacinajici ucitelé biologie nékolik miskonceptili, které se ty-
kaji metabolismu bunék, mechanismu fotosyntézy, procesu vyzivy, vymény latek
v kapilarach, homeostazy, regulace teploty téla, vodniho rezimu v rostlinnych té-
lech, reprodukce a adaptace na prostiedi. Konkrétné studenti ucitelstvi casto prilis
zjednodusuji vyroky tykajici se procesu fotosyntézy a jejich mechanismt. Jednim
z téchto vyroku je: ,,Proces fotosyntézy se sklada ze svételné a temnostni faze.“ Na
zékladé téchto vyrokl u zakt mohou vznikat takové miskoncepty, ze tzv. temnostni
faze probiha pouze za tmy nebo v noci. Nékteri zaci dokonce ztotoznovali temnostni
fazi s procesem respirace (Yip, 1998). Dalsi z miskonceptti uvedenych v textu Yipa
(1998) je i vyrok, Ze: ,Pylova zrna u rostlin jsou totéz, co spermie u zvirat.“ Tato
velikosti pylovych zrn se jedna o pocatecni stadium samcich rostlinnych gamet.

Oborové miskoncepty ucitele se daji velice dobfe zjistit pravé z videozaznamu
hodin (viz Ja¢, 2017a). Oborova spravnost uciva je pfitom zakladnim predpokladem
k dosazeni zamyslenych vysledkl uceni zaki. V ceském prostiedi se tomuto vénoval
velmi vyznamné Altmann (1975), ktery formuloval didaktické zésady vyuky biologie,
a pravé zasadu védeckosti uvadi na prvnim miste.

Jak bylo feceno vyse, ucitel ma nékdy sam tézkosti se zvladnutim uciva a prii
vyuce musi jesté opravovat zaky, a to mnohdy okamzité bez moznosti ovéfeni si
poznatku, napt. v literature. Z analyz vyukovych situaci vyplyva, ze i zkuseni ucitelé
Casto na chyby zaka nereaguji, nevsimnou si jich (Pavlasova, 2017a; Ja¢, 2017b).
Druhé véc je, jakym zptisobem na né reaguji — ucitelé by méli dat ostatnim zaktm
prostor vzniklé chyby opravit, pfip. by chyby méli opravit sami (Pavlasova, 2017a).

1.6 OBLIBENOST TEMAT A MOTIVACE

Nikdy nebyly pochybnosti o dilezitosti motivace zakt. Mohou vsak vyvstavat po-
tize pii uplatiiovani metod a piistupi, které motivaci ovliviiuji (Keller, 2000). Pfesto
byla dovednost motivovat zaky u studentt ucitelstvi a oborovych didaktikti hodno-
cena jako jedna z Sesti nejlépe zvladnutelnych ¢innosti student ucitelstvi ve vyuce.
Studenti ucitelstvi tuto dovednost umistili na paté misto z nabizenych 24 moznosti
a oborovi didaktici ji umistili na misto Sesté (Wernerovd, 2009). K motivaci jisté
muze prispét i zaméreni vyucovacich hodin. Rozsah, hloubka a slozitost uciva vy-
ucovani lze modifikovat tak, aby vyuka reagovala na potfeby, schopnosti, zajmy
a prechazejici znalosti zaka (Pasch, 1998), a byla tak pro zéky vice motivujici.

S motivaci souvisi i vyucovana témata. Oblibenost témat/obort piirodopisu/bio-
logie a predmétu samotného se muze lisit nejenom u pohlavi zaki, ale i mezi jed-
notlivymi vékovymi skupinami zakt. Vyzkumt takto zamétenych mizeme najit vice
(Janstova, 2016; Kubiatko, 2012; Malcova & Janstova, 2018; Hanzalova, 2019), pro-
blém s generalizaci vysledkii ale spociva v rizném vybéru a velikosti vzorku respon-
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dentti. Nicméné i ptipadové studie kol mohou pfinést zajimavé vysledky jako napt.
nevyhranénost nazorti na oblibenost témat u tfetiny zkoumanych odpovédi (Han-
zalova, 2019) nebo zmitiovani neoblibenosti geologie, a to i pfes to, Ze tato oblast
na gkole, kterou zkoumani respondenti navstévuji, neni zafazena do SVP (Vitasek,
2017).

2 METODOLOGIE

Vyzkumné Setfeni hledalo odpovédi na nasledujici vyzkumné otazky.

Vyzkumna otazka 1: Kterych oborové specifickych aspektt své vyucovaci hodiny
ptirodopisu/biologie si studenti ucitelstvi v§imaji v rdmci hospita¢nich rozhovori,
jak je hodnoti a komentuji?

Vyzkumna otazka 2: Jaké jsou rozdily ve vSiméani si, hodnoceni i komentovani
oborové specifickych aspektii u studenti absolvujicich praxi na ZS a SS?

2.1 CHARAKTERISTIKA ZKOUMANEHO VZORKU A SBER DAT

Respondenty vyzkumného Setfeni byli studenti Pedagogické fakulty Univerzity Kar-
lovy oboru Ucitelstvi vSseobecné vzdélavajicich predméti pro zakladni skoly a stfedni
skoly — biologie (n = 35), ktefi v ramci svého navazujiciho magisterského studia ab-
solvovali praxe na zakladnich ¢i stfednich skolach.

Jednalo se o studenty, ktefi si zvolili variantu praxe s porizenim videozaznamu
(viz ivodni partie ¢lanku, v textu jsou oznaceni S1-S35). Ctrnéct z nich plnilo praxi
na zakladni skole a dvacet jedna praxi na stfedni skole. V obou skupinach jsou jini
studenti. Studenti po praxi odevzdali obé reflexe a videozaznam (viz vyse), ktery
garant praxi prohlédl a ptipravil si podklady k hospitacnimu rozhovoru.

7Z hospitacnich rozhovori byly potizeny zvukové zaznamy. Median trvani hospi-
tacnich rozhovort je 19 minut (nejkratsi rozhovor trval 12 minut, nejdelsi rozhovor
trval 39 minut).

V tomto c¢lanku je analyzovana jen stfedni ¢ast rozhovort, kdy probihal roz-
hovor strukturované, a otazky byly jednotné pro vSechny studenty. Garant praxi
kladl pfedem stanovené otazky zamérené na vybrané aspekty hodiny v néasleduji-
cim znéni i poradi. V pfipadé nejasné odpovédi studenta se garant praxi doptéaval,
aby postihl smysl studentovy vypovédi. Jako prvni zaznéla otazka na cil a plnéni
cile: 1a) Co bylo cilem vyuky? 1b) Jak byl/nebyl podle vés cil splnén a podle ¢eho
usuzujete, Ze byl/nebyl cil vyuky splnén? Druhd otézka se zabyvala rozsahem a ob-
sahem uciva: 2a) Podle ¢eho jste zvolili rozsah uéiva? 2b) Podle ¢eho jste volili za-
stupce/prezentované organizmy /jevy/pojmy? Tteti otazka zjistovala volbu pomtcek
a zpusob prace s ucivem: 3a) Jak jste téma/zastupce demonstrovali, které pomtcky
jste pouzivali? 3b) Pro¢ jste je demonstrovali pravé timto zpusobem (vyhody, nevy-
hody, alterace, predikce)? Ctvrta otazka byla zaméfena na chyby studenta ucitelstvi
v roli uéitele a chyby zaka: 4a) Jaké odborné chyby jste udélali vy? 4b) Jaké udélali
zaci? Pata otézka cilila na oblibenost tématu a motivaci zakt: 5a) Bylo toto téma
pro zéky atraktivni? 5b) Jak jste zaky motivovali ve vyuce tohoto tématu?

2.2 ZPUSOB ANALYZY DAT

Hospitac¢ni rozhovory byly nejprve prepsany, nasledné byly rozdéleny tak, aby tseky
textu odrazely odpovédi na jednotlivé otazky. Tyto jednotlivé tseky byly dale ko-
dovany dle pritomnosti (kéd 1) ¢ nepfitomnosti (kéd 0) jevi v kategoriich (viz
tab. 1-9). Jedna odpovéd studenta mohla byt piifazena k vice kategoriim v dané
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oblasti, napt. pokud student pii popisu zptsobu prace s uc¢ivem uvedl jeho vyhody,
nevyhody i alterace, byl v kazdé z téchto kategorii pritazen vyroku kod 1. Kédovaci
systém byl vytvofen pro ucely vyzkumu. Pii stanovovani kategorii jsme vychéazeli
z vypovedi studentil, kdy vyroktm studenti byly pfirazeny kody vystihujici jejich
povahu nejdiive ad-hoc a posléze byly pfejmenovany, zpfesnovany, pripadné sluco-
vany (Hendl, 2005; Svaficek & Sedovd, 2007). Postupné vznikly kategorie uvedené
v tab. 1-9. U vybranych kategorii, kde jsme se dotazovali na zdivodnéni studentova
stanoviska, byla posuzovana i kvalita odpovédi studenta ve dvou trovnich (laicky
vyrok a erudovany vyrok). Vzhledem k tomu, Ze erudovanych vyroki (fadné vy-
svétlenych, pfipadné i s vyuzitim teorie) bylo ve vyrocich minimum, v tabulkach ve
vysledcich jsou uvedeny jen vyroky laické. Erudované vyroky jsou potom zminény
jen pomoci slovniho komentatre, podobné jako malopocetné zastoupené kategorie.
Napf. odpovéd na otazku 1a) ,,Co bylo cilem vyuky?* studenta S1: ,,Rozlisit mitézu
od midzy a vysveétlit, proc je to dilezité.“ byla kédovana u kategorie pouziva aktivni
slovesa: 1, formulace pomoci obsahu uciva: 1, uvede cile v kognitivni oblasti: 1, zbylé
kategorie: 0.

Postupné kédovani bylo procesem spoluprace dvou vyzkumniki, kdy dochéazelo
k tpravam a vzajemné kontrole hodnoceni kédi cyklicky celkem 4x. Vysledny kod
byl ptifazen po vzajemné dohodé a to na zakladé diskuse a shody obou kédujicich.
K hodnoceni dat byl pouzit MS Excel.

3 VYSLEDKY

3.1 CILE VYUKY

V odpovédich na otazku ,,Co bylo cilem vyuky?“ vétSina respondenti (celkem
88,57 % studenttt) cile formulovala pomoci obsahu uéiva, napf. ,,Cilem vyuky byly
prvohory, druhohory a tretihory“ S12, coz povazujeme za pretrvavajici nesvar vy-
ukové praxe. Pouze necelda polovina respondentii pro formulaci cild pouzivala tzv.
waktivni slovesa® (,,Cilem bylo, aby dokéazali popsat jednotlivé biomy svéta a do-
kézali je spravné charakterizovat a zafadit.“ S28), studenti s praxi na SS v trochu
vétsi mife nez studenti s praxi na ZS. Cile byly v pievazné vétsiné odpovédi uva-
dény v oblasti kognitivni, a to ¢astéji studenty, kteii byli na praxich na ZS neZ na SS
s pomérné velkym rozdilem. Afektivni cile byly uvedeny pouze ve dvou pripadech
(prevence onemocnéni a zdravy zivotni styl u uéiva o biologii ¢lovéka, S31 a S14),
a to vzdy u student® praktikujicich na SS, psychomotorické cile respondenti nezmi-
novali viibec. Protoze se jednalo o vyucovaci hodiny ve tfidé€, a ne laboratorni cviceni
¢i exkurze, je to v tomto pripadé pochopitelné. Procentualni vyjadieni odpovédi je
mozné spattit v tab. 1. Pouze v jednom piipadé student pro svou vyuku formulo-
val i rozvoj komunikativni kompetence, ke které meélo pii vyuce dochézet vyuzitim
diskuse (S7).

Tab. 1: Cile vyuky

Formulace pomoci

Praxe na .. Aktivni slovesa Kognitivni cil
obsahu uciva
abs. rel. abs. rel. abs. rel.
ZS (n = 14) 12 85,7 % 6 429 % 10 71,4 %
SS (n = 21) 19 90,5 % 10 47,6 % 10 47,6 %
Celkem (n = 35) 31 88,6 % 16 457 % 20 57,1 %
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V navazujici otdzce méli studenti uvést, zda byl/nebyl podle nich cil splnén
a podle ¢eho usuzuji, Ze byl/nebyl cil vyuky splnén, viz tab. 2. Pfi praxi na zékladni
skole se dva respondenti viibec nedokézali vyjadrit k tomu, zda byl cil jejich vyuky
splnén nebo ne. Pri praxi na stfedni skole, ktera probiha v jejich studiu jako druha
v poradi, se k plnéni cile jiz vyjadrili vSichni.

Tab. 2: Splnéni cild a jejich kontrola

. Popis Zdtvodnéni
N Kvalita S
Praxe na Plnéni cile X . kontroly vybéru
zdivodnéni , ,
cile kontroly cile
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
ZS (n = 14) 12 85,7 % 9 643% 10 T714% 1 71 %
SS (n = 21) 21 1000% 18 87% 17 81,0% 1  48%
Celkem (n =35) 33 943% 21 1% 21 1,1 % 2 6,1 %

Zdtvodnit, podle ¢eho poznali, Ze byl cil splnén, dokézalo pfi praxi na zakladni
skole 64,29 %, zatimco na stiedni Skole 85,71 %, to vSak pouze na laické trovni.
Plnéni cile respondenti nezdiivodnovali erudované, dokonce ani nevysvétlovali volbu
pravé tohoto cile a pfi hodnoceni splnéni cile se neopirali o zadnou z didaktic-
kych ¢i pedagogickych teorii. Typické vyjadieni respondentil, ktefi nedokazali ani
laicky zdtvodnit plnéni cile akceptovatelné pro garanta praxi, znélo vétsinou takto:
,VsSechno jsme si Tekli a také jsme opakovali.“ S1 nebo , Prosli jsme, myslim, tii
skupiny a déti si stihly udélat zapisky prave od téchto skupin a maji podklady dal.“
S10. Vétsina respondenti (77,14 %) byla schopna uvést, jakym zpiisobem kontro-
lovali, zda a v jaké mife ke splnéni cile u zakt doslo, pricemz cetnost uvedeného
popisu kontroly cile mirné pievazovala u student vykonavajicich praxi na SS.

Zdtvodnéni toho, z jakého dtvodu respondenti kontrolovali dosazeni cili praveé
zvolenym zptisobem, uvedli pouze dva studenti. Jako ptiklad uvadime vypovéd stu-
dentky ucici na zakladni skole:

Na zdkladé toho Ze se v tom orientuji, Ze si dokdZou savce zaradit do
téch rozdelenych skupin. Osvédcilo se mi to a strasné se mi libilo to, Ze
na konci kazdé vykladové hodiny, kdyZ se stihne probrat celd ta latka, tak
5 minut pred koncem hodiny si Zaci ddvaji z latky otazky. To bylo hezké
a prevezmu si to. A z toho jd vidim, jestli vi nebo nevi. To jsem délala
v paralelni tridé a tam bylo vidét, Ze holka dala otdzku a nevédéla, na
co se ptd, Spatné to polozila. A vibec to neuméla vysvétlit. TakZe tady
jsem udélala chybu, Ze jsem to spatné vysvétlila. To byla 1. trida a potom
jsem st to wvédomila a jinak jsem to zpracovala v té 2. tridé a tam se to
podarilo. S32

3.2 OBSAH A ROZSAH UCIVA

Otazka ,Podle ¢eho jste zvolili rozsah uciva?” poukazuje na materialy, pfip. zdroje,
ze kterych studenti ¢erpaji ucivo, jez svym zaktm predavaji. Jak je patrné z tab. 3,
celkové nejcastéji jsou timto zdrojem praveé fakultni ucitelé, ktefi studenttim rozsah
uciva sdéli. To se nelisi v priibéhu praxe na ZS a na SS. U student ptisobicich
na ZS jsou nejcastéjsim zdrojem rozsahu uciva ucebnice. Uéebnice jsou i druhou
nejcastéjsi volbou u studentti piisobicich na praxi na SS. T¥eti nejéast&ji volenou
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variantou studentti ptisobicich jak na ZS i SS jsou vlastni zkusenosti, pocity a odhad
studentti. Ani zde se obé skupiny studentt nelisily.

Nejméné volenymi variantami jsou volba rozsahu u¢iva podle SVP a podle v§uky
na VS, kterou studenti absolvovali. Prvni moznost byla uvedena jednim studentem
ucicim na zakladni skole (S9), druhd moznost jednim studentem konajicim praxi na

SS (S2).

Tab. 3: Volba rozsahu uciva

Podle sebe, Podle fakultniho
své zkusenosti, Podle o ,
Praxe na , ) .1 ucitele/vyuky
svého pocitu, ucebnice obvvklé na dkole
odhadem vy
abs. rel. abs. rel. abs. rel.
7S (n = 14) 6 42,9 % 12 85,7 % 11 78,6 %
SS (n = 21) 8 38,1 % 12 57,1 % 16 76,2 %
Celkem (n = 35) 14 40,0 % 24 68,6 % 27 77,1 %

V nasledujici otazce se garant praxi ptal jiz cilené, aby si pripadné potvrdil od-
povédi z predchozi otdzky na to, podle ¢eho studenti volili zdstupce/prezentované
organizmy/jevy/pojmy. K této otazce se studenti nebyli schopni az na nékteré vy-
jimky témér viibec vyjadiit, coz vidime z nizkého poc¢tu odpovédi v tab. 4. Pfi vybéru
zéstupcii, jevil a pojmii pro vyuku se studenti, kteif béhem své praxe ucili na ZS,
nejcastéji inspirovali v ucebnicich ¢i pro vyuku ve stejném poctu pripadt pouzili
vlastni zkuSenosti, pocity a odhad (,J4 jsem se rozhodl, Ze vyberu vice zastupcti
nez je potreba, abych zakim ukézal diverzitu obojzivelnik® u néas.“ S9, ,,Zastupce
jsem volila také podle toho, co mi pfislo, ze déti mohou nejbéznéji znat a s ¢im se
mohou potkat.“ S10, ,,Zastupce jsem volila s ohledem na ro¢ni obdobi, protoze bylo
jaro a kvét tulipdnu byl nejsehnatelnéjsi i v obchodé.“ S20). Studenti, ktefi praxe
na ZS jiz absolvovali a nyni pfisobili jako ucitelé na SS, v odpovédich jiz neuva-
déli zadné podstatné informace. Dva pouzivali ucebnici a dale pak byl zastoupen
jeden komentar o volbé zastupct, jevil a pojmu pro vyucovaci hodinu na zakladé
konzultace s vyucujici v dané tiideé.

Tab. 4: Volba zéstupci/prezentovanych organismu/jevii/pojmu

Podle sebe, Podle fakultniho

Praxe na své zkusenosti, Podle ucebnice ucitele/vyuky
svého pocitu, odhadem obvyklé na skole

abs. rel. abs. rel. abs. rel.
ZS (n = 14) 4 28,6 % 4 28,6 % 0 0,0 %
SS (n = 21) 0 0,0 % 2 9,5 % 1 48 %
Celkem (n = 35) 4 11,4 % 6 17,1 % 1 2,9 %

3.3 PoMUCKY A ZPUSOB PREZENTACE UCIVA

Mezi nejcastéjsi pomucky, které respondenti pii otdzce ,Jak jste téma/zastupce de-
monstrovali, které pomtcky jste pouzivali?“, viz tab. 5, patfila pfedevsim prezentace
a interaktivni tabule. Divodem volby pravé téchto pomtcek je snaha o nazornost,
jak uvadi napft. studentka S3: ,,Myslim si, Ze to vyhody urcité ma, protoze obrazky
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Tab. 5: Pomiicky vyuzité k demonstraci tématu/zastupci

Praxe na Obraz/k Y Model Am'mace, Ptirodnina
plakat video
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
7S (n = 14) 9 64,3 % 0 0,0 % 2 14,3 % 3 214%
SS (n = 21) 11 524 % 3 143% 4 190% 2 9,5 %
Celkem (n=35) 20 571 % 3 8,6 % 6 17,1 % 5 143 %
Prezentace, Prac. list,
Praxe na interaktiv. kiizovka, Ucebnice Jiné
tabule text
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
7S (n = 14) 10 71,4 % 7 50,0% 3 21,4 % 8 571 %
SS (n = 21) 17 81,0% 8 38,1% 2 9,5 % 5 238%
Celkem (n=35) 27 771% 15 429 % 5 143% 13 37,1 %

vidi cela tiida najednou, jsou velké a jsou hezky vidét. Kdybych jim to jenom popi-
sovala, tak by si to nedokézali tolik predstavit.”

Prezentace byla déle volena i z divodu usnadnéni vyuky pro samotné respon-
denty, viz komentar studentky S4: ,Protoze si myslim, ze i pro mé je pohodlnéjsi
mit prezentaci nez psat vyklad na tabuli, kdy pak kolikrat nemam piehled o tom,

(13

co se déje ve tirideé.

nebo komentai studentky S24:

Me to takhle, pomérné, vyhovuje. Ja jsem na to zvykla z té zakladni skoly,
Ze mam vzdy pripravené néjaké ty prezentace, o které se opiram a pomdhd
mi to i pri tom samotném vykladu, Ze treba na néco nezapomenu nebo

nevynechdm.

Mezi dalsi divody patfilo i zvyseni zajmu u zaku, jak je patrné z odpoveédi
studentky S22: ,Pfinesla jsem si ten muskat, ¢imz jsem se snazila zaky zaujmout.®,
a nazornost vyuky, jak je uvedeno v komentari studentky S10:

Zaprvé proto, Ze dataprojektor s tabuli byl k dispozici a také proto, Ze mi
to prijde pro déti pristupnéjsi z hlediska moderni technologie. Vsichni
hned vidi obrdzky najednou, takZe memusi kolovat a mdm jistotu, Ze
vsichni zrovna vidi to, co chci, aby videli, a nekoukaji nékam jinam.

Néazornost vyuky je také zahrnuta v odpovédi studentky S12:

SnaZila jsem se tam pravé davat vice pomucek a metod. Snazila jsem se
tam na konci, ja se teda priznam, nevim, jestli jste si vsimla, Ze jsem tam
meéla asi tri minutky do konce, tak jsem tam dala jeste jednu hru, kde
tam méli vyymenovat vsechny ty zastupce, co jsme si jmenovali. Videohru
a ty pomicky mi nabidla pani profesorka, ja jsem totiZ nevédéla, Ze je
tam mayji, v té tridé jsem nebyla. Toho jsem vyuZila.

Na zéakladnich i stfednich skolach byly druhou nejcastéjsi pouzivanou pomuckou

obrazky a plakaty.

Jako nejméné vyuzivanymi pomiickami byly na ZS uvadény piirodnina a uéebnice
(vyuzili 3 studenti), dale animace a videa (vyuzili 2 studenti) a model (nevyuzil ani
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1 student). Na SS mezi nejméné pouzivané pomiicky patiila animace a video (vyuzili
4 studenti), model (vyuzili 3 studenti), pfirodnina a uebnice (vyuzili 2 studenti).
Mezi dalsi pomicky, které byly zatazeny do kategorie Jine, byla dvakrat zminéna
tabule a myslenkova mapa. Dale pak studenti vzdy po jednom uvadeéli napi. pocitac
s internetem, casopis, didaktickou hru domino, odbornou knihu, dale pak vahu,
tlakomér ¢i svihadlo, které bylo pouzito pro znazornéni biologického procesu.

7 odpovédi na otazku dale vyplynuly nékteré dalsi informace, jako napt. které
metody, pfip. postupy, studenti nejcastéji volili (garant praxi se na né dale nedo-
ptaval, takZe vyjadfeni nebylo ziskdno od vSech studenti). Nejcastéji se jednalo
o metody vykladu, dale pak o vypravéni, demonstraci plakatu (modelu), induktivni
metodu, brainstorming, diskusi, fizeny rozhovor, praci s textem, samostatnou praci
a didaktickou hru. Ani jednou nebyla zminéna badatelsky orientovana vyuka.

Dale méli studenti zdivodnit, pro¢ demonstrovali uc¢ivo pravé timto zptisobem
a garant praxi se cilené doptaval na vyhody, nevyhody, alterace a predikce tohoto
postupu. Z tab. 6. je patrné, kolik procent respondentt uvedlo zdivodnéni, vyhody
a nevyhody demonstrace vybranym zptsobem. Zdivodnéni bylo nejcastéji laické
a nepodlozené argumenty (,,J& myslim, Ze je to nejkomfortnéjsi. S5, ,,Myslim si, Ze
zrovna ty obrazky jsou dostacujici asi, myslim si, Ze vycpanyho papouska bych si
nepfinesla.“ S6)

Po zhlédnuti videa nékteri studenti povazovali za chybu, Ze si pfipravili vyuku
s minimalnim vynaloZzenim tsili (,,On je to vlastné nejjednodussi zpuisob, jak vytvorit
hodinu, ale kdyz jsem vidéla toto video, tak mé to mrzelo, protoze si myslim, ze by
se to dalo udélat 1épe.“ S11).

Také uvadéni vyhod a nevyhod zvoleného zptisobu demonstrace uciva bylo c¢asto
didakticky nepropracované (,Pro mé bylo jednodussi, Ze jsem nemusela Zivocichy
slozité popisovat, jen bylo potfeba ukazat obrazek a k tomu fict prislusné rysy.“
S27, ,Musela jsem chodit porad preklikavat, protoze tam nebyl dalkovy ovladac
na tu prezentaci, tudiz jsem nemohla prochézet celou tu t¥idu.“ S22) Nasli se ale
i respondenti, jejichz vypoveédi svédci o hlubsim uvazovani o své viuce.

Vyhody to ma urcite, kdyz je kost nakreslend, tak je plochd, takZe kdyz
jsem prinesla celou pdnev do hodiny, tak se mohla rizné otocit, mohli
st ji omotat a presné vidét, kde dolik je, na tom obrdzku se to relativnée
Spatné ukazuje. S30

Ja st myslim, Ze nevyghoda je tam hlavné ta kazen téch déti, kdyzZ pra-
cuji ve skupinkdch, Ze je potreba hodné dbdt na to, aby pracovaly a aby
nepracovalt dva v té skupince a ostatni si jen povidali, tak aby opravdu
spolupracovala cela ta skupinka. S13

Dtlezité je, zZe si respondenti uvédomovali klady i zapory jimi zvolenych zptisobi
demonstrace, jak je patrné z komentart studentek S4 a S14:

Pro mé je azZ moc dopredu dand vyuka. Ja vim, Ze by méla byt naplano-
vand, ale nekdy se muzZe ta hodina vyvrbit jinak, Ze zacne treba néjakd
diskuze, kde chce Zdk néco vyprdvet. A proto kdyz jsou ty slajdy jasné
nalinkovany, tak ja uz je nemuzu zmenit v prubéhu té hodiny. Nebo kdyzZ
mam v prezentaci néjakou chybu. Treba kdyz si stahnu spatny obrdzek,
tak to v prubehu hodiny prosté nezmeénim.

Myslim si, Ze ta prezentace neni uplné nutnd. Poradila jsem si i bez toho,
kdyz mi to nefungovalo. Myslim, Ze ne vZdy je dobré tu prezentaci pouZi-
vat. Pro¢ myslite (doplriujici otdzka garanta prazi)? Lidi magi tendenci
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sledovat tu prezentaci a ten clovek md tendenci Tikat to, co uz je na v té
prezentaci. Zdci si to opisuji a nejsme potom v tom kontaktu. Prezen-
tace nemdm moc osobné rada. Nevim, jestli je to spravnée, ale treba v té
biologii bych volila jiny pristup.

Velka cast respondentti ke svym zptisobiim demonstrace nabidla i jinou alter-
nativu. V nékterych pripadech studenti alternativu sice nabidli, ale vzapéti uvedli
dtvod nevhodnosti zafazeni jako v pripadé vypovédi studentky S3: ,,Mohla bych je
ptinést do vyuky (zivé expondty). Myslim si, Ze by je to vice zaujalo, ale narusilo by
to hodinu, protoze by se zvirata musela nechat kolovat a davali by mensi pozor.“

U nékterych respondentii dokonce doslo k uvédomeéni si vhodnosti alternativniho
zpusobu demonstrace jako u studentky S8:

Urcité by bylo dobré, kdybych méla zZivocichy k dispozici primo na de-
monstraci. A proc¢? ProtoZe by Zdci videli néjakou realitu. Takto vlastné,
kdyz to clovek vidi jen na obrdzku nebo na prezentaci, tak treba nemd
tu spravnou vybavu si to predstavit. Samozrejmé k néjakému osahdni by
tam nemohlo dojit, takZe spis jako jen vizudlni viem.

Predikce se tykaly prevazné vlivu vyuky na zapamatovani uciva: ,Myslim si, ze
kdyz si obrazek prekreslovali do seSitu, tak si to 1épe zapamatuji, znam to z vlastni
zkuSenosti, protoze profesor na stifedni skole kreslil vSechno vyhradné na tabuli,
a kdyz jsem se to zpétné ucila, tak jsem si to pamatovala 1épe.“ S34

,Kdybych jim o tom jenom vypravéla a ukéazala obrazky, tak potom ptijdou do
lesa a nespoji si to s tim, ale takhle kdyz ten mech drzi v té ruce, tak si vzpomenou,
jak jsem jim to tu ukazovala.“ S25

Pokud studenti byli dotazovani, vétsinou byli schopni néjakou alternativu svého
vyukového postupu uvést (viz tab. 6). Zajimavy je fakt, Ze vétsi pocet student,
kteii nabizeli alterace a predikce, byli studenti ptisobici béhem své praxe na ZS.

Tab. 6: Vysvétleni zptisobu demonstrace uciva

Praxe na Zdtvodnéni Vyhody Nevyhody Alterace Predikce
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel
ZS (n = 14) 10 714% 12 87% 6 429% 12 8,7% 3 214 %
SS (n = 21) 14 66,7% 17 81,0% 12 571 % 17 81,0% 2 9,5 %
Celkem (n=35) 24 686% 29 829% 18 514% 29 829% 5 143 %

3.4 CHYBY STUDENTU UCITELSTV{ V ROLI UCITELE A CHYBY
ZAKU

Garant praxi se nejprve dotazoval, jaké odborné chyby udélali studenti v roli vyucu-
jiciho. Jen neceld polovina vSech respondentti byla schopna uvést konkrétni priklady
chyb, kterych se béhem vyucovani dopustili, viz tab. 7. Studenti, kteri ptsobili na
praxi na ZS, uvadéli vyéet svych chyb ¢astéji nez studenti piisobici na SS. Konkrétni
chyby respondentti lze rozdélit do nékolika skupin. Jedna se napt. o odbornou chybu
(6 studentfi na ZS, tj. 42,86 %, 4 studenti na SS, tj. 19,05 %), organizacni chybu
(2 studenti na ZS a 4 studenti na SS), nepiesnou/netiplnou formulaci odpovédi
pii zaskoceni dotazem od zakt (1 student na ZS a 1 student na SS), prereknuti
(3 studenti na ZS a 3 studenti na SS), zapominani uvedeni a vybaveni si informaci
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z diivodu nervozity, hledani pomticek (1 student na ZS a 2 studenti na SS), nezna-
lost jmen 7&kt (2 studenti na SS), gramaticka chyba na tabuli (1 student na SS).
Neékteri studenti uvadeéli, ze chybu udélali, ale nebyli schopni uvést jakou. V tab. 7
je uvadime jako obecné chyby.

Tab. 7: Chyby studentii ucitelstvi v roli ucitele

Praxe na Konkrétni chyba Obecna chyba
abs. rel. abs. rel.
ZS (n = 14) 9 64,3 % 1 71 %
SS (n = 21) 8 38,1 % 4 19,0 %
Celkem (n = 35) 17 48,6 % 5 14,3 %

Na otazku zjistujici chyby ucitele navazovala otézka na chyby, které udélali zaci.
Studenti ptisobici na praxi na ZS i SS aZ na jednu vyjimku nereflektovali viibec
zadné chyby zaki béhem vyucovaci hodiny. Zminény student (S28) uvedl, ze: ,Kdyz
zaci Tekli néco Spatné, tak jsem se nad tim s nimi pozastavil, snazil jsem se jim to
vysvétlit.“ V ostatnich komentarich se studenti vyjadfovali pouze k chybam, kterych
se sami dopoustéli.

3.5 OBLIBENOST TEMAT A MOTIVACE

Garant praxi dale zjistoval, zda se studenti uéitelstvi domnivaji, Ze jimi vyucované
téma bylo pro zéky atraktivni. Na zdkladé jejich odpovédi poté zjistoval, zda tento
svilj nazor néjak zohlednili pii motivaci zakt. Z tab. 8 je patrné, ze celkem 16 respon-
dentt se domniva, ze téma, které bylo pfredmétem vyucovani, bylo pro zaky zajimavé
a atraktivni. Témata dle pohledu studentt pro zaky nezajimava byla ucena ve 12 vy-
ucovacich hodinach a 7 studentti nevédélo, jak by téma zaci hodnotili. Zdivodnéni,
resp. vysvétleni, svého nazoru na atraktivitu tématu uvedlo 13 respondentii.

Tab. 8: Atraktivita témat pro zaky

Praxe na Ano Ne Nevi Zduvodnéni
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
7S (n = 14) 8 57,1 % 3 214 % 3 21,4 % 4 28,6 %
SS (n = 21) 8 38,1% 9 429% 4 19,0 % 9 429%
Celkem (n = 35) 16 457 % 12 343 % 7 20,0 % 13 371 %

Nicméné pouze tii studenti uvedli své zdiivodnéni erudované ¢i se pti vysvétlovani
opirali o existujici teorie, na zakladé kterych by sva konstatovani potvrdili. VSichni
zminuji spojeni uciva s praxi. Napr. studentka S13 uvedla, zZe:

Ja si myslim, Ze ano (Ze je téma zajimavé pro Ziky), protoZe treba vim,
co s nimi probiral kolega vielu, tak to je velice zajimavd vyroba medu.
Mravenci magi, jak jsou vlastné chranénd mravenisté, tak to je zagimalo.
Takové prakticke vyuziti jako komari a maldrie a tak. To je bavilo.

Studentka S24 uvedla: ,J4 si myslim, Ze ano (Ze je téma zajimavé pro zaky).
Bavi je to v podstaté ze zivota, Ze to téma maji do jisté miry osahané.“

Zajimavé je vnimani stejnych nebo podobnych témat, kde studenti v nékterych
pripadech hodnotili téma jako zajimavé pro zaky, zatimco v jinych pfipadech tomu
bylo naopak. Jedné se napft. o téma rostliny. Z celkového poc¢tu 6 vyucovacich hodin
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s touto tematikou, hodnotili 4 studenti téma jako neoblibené. Dva studenti téma
hodnotili naopak jako oblibené. Dokonce zcela totozné téma bylo studenty vnimano
zcela opacné z hlediska oblibenosti u zaki. Jednalo se o téma rostlinna pletiva.

Zoologicka témata jsou vétsinou z hlediska predpokladané oblibenosti mezi zaky
hodnocena pozitivné az na vyjimky, jako je napr. ivod do zoologie. Téma hmyz bylo
studenty ucitelstvi vnimano rozporuplné. Témata spojena s problematikou lidského
téla byla hodnocena pozitivné z hlediska oblibenosti u zakt predevsim v pripadech,
kdy jiz z nazvu tématu bylo zfetelné, ze se jedna o problematiku spojenou se sku-
teCnym zivotem zakt, jako jsou napf. civilizacni onemocnéni, onemocnéni obéhové
soustavy, prip. prvni pomoc. Pokud byla témata z oblasti organovych soustav a ge-
netiky, byla studenty ucitelstvi hodnocena jako nezajimava pro zaky.

Po uvédomeéni si, zda bylo téma atraktivni pro zaky ¢i ne, nasledovala otazka,
jak v roli ucitele zaky motivovali ve vyuce tohoto tématu. Dle tab. 9 mezi nejcas-
t6j81 formy motivace patfi ndzornost pomoci obrazku a videi, dale pak aktivizace
zakl a jiné formy motivace. Jednéa se napt. o volbu vyukovych metod a pomticek.
Studentka S10 uvedla:

Jednak to, jakym zpiusobem byla hodina pojata. Bylo to netradicni, takZe
o to vic tam byl efekt zapojenosti. Potom taky exempldr co prinesla Zd-
kyne, takzZe si myslim, Ze pravé tim to bylo zajimave.

Déle se jedna o sdélovani zajimavosti: ,,Vlastné vyuzivanim téchto zajimavosti
jsem se snazil, aby davali pozor a zajimalo je to.“ S9 a zddraznovani dulezitosti
tématu: ,,V tvodu jsem dost zduraznoval, pro co je téma dulezity.“ S1.

Tab. 9: Zptisob motivace zakl ve vyuce

Spojeni
Néazornost, . . s praxi
Praxe na video, Ak‘Elleace Pfirodnina prgktick/é Jiné
) zaka ,
obrazky ukoly nebo
ukézky
abs. rel. abs. rel. abs. rel. abs. rel.
ZS (n = 14) 3 214% 5 357% 2 143% 1 7T1% 3 214 %
SS (n = 21) 7 333% 3 143% 2 95% 3 143% 5 238 %
Celkem (n=35) 10 286 % 8 229% 4 114% 4 114% 8 229%

4 DISKUSE

Pomoci hospitac¢nich rozhovori se zpravidla snazime ptsobit na rozvoj profesniho
vidéni u studentt tak, aby se zamétovali predevsim na oborové specifické jevy. Z pu-
blikovanych udaji je zfejmé, ze pravé ty byvaji studenty ucitelstvi opomijeny (Pa-
vlasova, 2017b; Pavlasova et al., 2018). Hospita¢ni rozhovor mél v naSem piipadé
nestrukturovanou i strukturovanou c¢ast, kdy strukturovana cast se skladala z otazek
stejnych pro vSechny studenty na praxich a z otazek zameétfenych na jevy v hodiné
vzdy u konkrétniho studenta. V dalsim textu jsou diskutovany odpovédi na spo-
lecné otazky, které byly predmétem nami provedeného Setfeni. Otazka ,Co bylo
cilem vyuky?“ byla zkouméana z hlediska pouzivani aktivnich sloves, formulace po-
moci obsahti uciva a rozvoje zamyslenych kompetenci pii stanoveni cile. Z naseho
vyzkumu je patrné, Ze celych 88,57 % vyukovych cili bylo v rdmci hospitacnich
rozhovorti definovano pravé pomoci obsahu uciva. Obdobné situace byla zjisténa
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i ve vyzkumu Staré a Starého (2018), pii kterém ucitelé pfimo ve vyucovaci hodiné
namisto sdéleni vyukovych cili také casto zakim sdélovali pouze téma hodiny nebo
¢asto 1 metody ¢i postupy prace. S ohledem na studii Janika (2007) je zaménovani
ciltt vyucovaci hodiny s informacemi o obsahu velmi ¢asté (osm z jedenécti respon-
dentu cile vyuky zaménuje pravé za sdéleni obsahu). Dle Skalkové (2007) se jedna
o chybu, ke které v praxi dochazi neziidka kdy. Obsah vyucovaci hodiny mtze byt
také nékdy zameérné zatajen, a to z diivodu probuzeni zvidavosti a zajmu u zaka
(Stara & Stary, 2018).

Pouzivani aktivnich sloves je patrné pouze u necelé poloviny respondentii, coz je
opét doklad jedné z ¢astych chyb stanovovani vyukovych cili dle Mazacové (2014).

Respondenti dale uvadéli cile, které zaky rozvijely predevsim v kognitivni oblasti,
pritom zapominali na rozvoj v ostatnich oblastech — psychomotorické a afektivni.
Navic, dle studie Sultana (1999), je 43,3 % vyukovych cilti u zac¢inajicich ucitelt do
jednoho roku praxe tvoreno nejnizsim kognitivnim stupném Bloomovy taxonomie.

Dle Skalkové (2007) termin kompetence (klicové kompetence) souvisi s rozvojem
zakd, a to pravé ve smyslu definovanych cili. V nasem vyzkumném Setfeni vsak
zminéni kompetenci pti definovani vyukovych cilti bylo zaznamenano pouze v jednom
pripadé.

Odpovédi na otazku, zda byl/nebyl podle studenti cil splnén a podle ¢eho tak
usuzuji, by pri spravném stanoveni pomoci aktivnich sloves mélo byt mozné dohledat
jiz ve vyukovém cili samotném. Spravné definovany vyukovy cil mé totiz obsahovat
kromé pozadovaného vykonu zaki (co ma zak umét vykonat) i kritéria hodnoceni.
Ucitelé poté mohou posoudit, zda zak stanoveného cile dosahl ¢ naopak (Pasch,
1998; Svec, Filova & Simonik, 2004).

Jak jiz bylo zminéno, respondenti pii stanoveni cilti aktivni slovesa pouzivali
pouze v necelé poloviné pripadt. Své odpovédi na otazku, jakym zptisobem respon-
denti usuzovali, Ze byl cil splnén, nékteri z nich formulovali jen velmi obecné.

7 nékterych odpovédi je patrné, Ze nutné neznamenad, ze respondent, ktery pro
stanoveni cile pouzije spravné aktivni slovesa, vede ¢innosti béhem vyuky opravdu
v souladu s cilem a ze dosazeni cile v souladu se svym piivodné stanovenym ci-
lem také ovéiuje. Pozorujeme zde tzv. nekonzistentnost cile, vyucovacich ¢innosti
a postupt pii hodnoceni dosazenych cili v praxi (Pasch, 1998).

Pokud by byly cile definovany jasné jiz na zacatku vyucovaci hodiny, ucitel by po
celou dobu vyuky mohl spolecné s zaky k cili sméfovat a na zavér byl mohl ovérit,
zda k naplnéni cile opravdu doslo. Dle vyzkumu (Stard & Stary, 2018) respondenti
cile, resp. ocekavané znalosti a dovednosti, ve velké mife vSak viibec svym zakim
nesdéluji. Pouze ve dvou pfipadech z deseti vyucujici sdélila pomérné konkrétni
informace o tom, co je zdmérem vyucovaci hodiny. Vysoka mira explicitnosti je tedy
spojena s jasnosti. Aby se zaci mohli v uc¢ebnich tlohach angazovat, je dilezité, aby
se orientovali ve fazich ucebniho procesu a védéli, co se od nich ofekava (Janik,
Lokajickova & Janko, 2012).

Diilezita oborové specifickd otazka se tykala volby rozsahu uciva a volby za-
stupcii, prezentovanych organismi, jevi a pojmi. Dle vyzkumu, ve kterém se
277 studentt uditelstvi vyjadiovalo k otdzce planovani vyudovaci hodiny spolecné
s fakultnim ucitelem, uvedlo 92,4 % z nich, Ze by tato zkuSenost byla velmi cenné
(Hobson, 2002). Tyto postoje jsou v souladu s nasimi vysledky, kdy respondenti nej-
Castéji ziskavali informace ohledné rozsahu uciva pravé od svych fakultnich uciteld.

Neni také divu, Ze se respondenti pii volbé rozsahu uciva ¢asto (v pfipadé volby
zastupcu/prezentovanych organismii/jevii/pojmi dokonce nejcastéji) orientovali dle
ucebnic, nebot se jedna o didaktické médium, které obsah vzdélavani nejen vymezuje,
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ale zaroven i metodicky ztvarnuje (Mandak, 2007). I dotazovani ucitelé z vyzkumu
Lidstone (1990), ktery se zabyval vyucovacimi hodinami jiného z pfirodovédnych
predmétii, uvedli, Ze ucebnice vyuzivaji predevsim jako zdroj obsahu uciva.

Zaroven je vsak nutné, aby se ucitel nad hloubkou a sifi konkrétniho tématu
zamyslel sdm v ramci procesu didaktické analyzy uciva, kdy dochézi k vytvareni
jakéhosi ,mostu”, diky kterému je latka zakim zprostfedkovana tak, aby vyucovani
probihalo hladce (Svec, Filova & Simonik, 2004). Jak uvadi Knecht a Janik (2008),
procesy tvorby a vyzkumu ucebnic u nas existuji spise nezavisle na sobé, proto jsou
ucebnice pouzivany spiSe z hlediska zdroje obsahu uéiva (srovnej — viz vyse v textu),
ale ne jako pomtcka, ktera by z hlediska uvadénych aktivit a tkold odpovidala po-
tfebam a moznostem zaku (Lindtone, 1990). Tomu by se dalo pfedejit implementaci,
tzv. strategii design based research — vytvarejici takové ucebnice, které jsou nasledné
zkoumény v praxi a na zékladé zpétné vazby revidovany (Knecht & Janik, 2008).

Velmi zarazejici je fakt, ze respondenti pti procesu zvazovani rozsahu uciva témér
viibec nenahlizeli do §kolnich kurikularnich dokument, jako je SVP (RVP). Piesto
dle vysledki vyzkumného Setfeni, se 96,84 % studentt vyjadiilo, Ze jsou s RVP ZV
seznameni alespon ¢astecné (Nelesovska & Svobodova, 2005).

Po stanoveni obsahu a rozsahu uciva se garant praxi tdzal, jak téma/zastupce
demonstrovali, které pomticky pouzivali a pro¢ je demonstrovali pravé timto zptiso-
bem. Konkrétné se doptaval i na vyhody, nevyhody, alterace a predikce zvoleného
postupu. Vnimani vyuky prirodopisu muize byt kladné ovlivnéno riznymi faktory,
jako je napf. volba pomicek nebo zatazeni uréitych vyukovych metod (Kubiatko
& Vickova, 2011). Z tohoto diivodu je vhodné studenttim uditelstvi poskytnout pro-
stor k ivahdm nad zvolenymi pomtickami, metodami apod. Pravé hospitacni rozho-
vor je dobrou piilezitosti, nebot otevira dvefe k nastolovani novych pohledt. Garant
praxi studenta nabada k pfemysleni o moznych alternativnich feSenich a student je
poté schopny samostatné uvadét vyhody, nevyhody a alterace zvolenych postupt
(Aderibigbe, Colucci-Gray & Gray, 2014), jak tomu bylo v nasem vyzkumném Se-
tfeni. Vyhody, nevyhody a alterace byly uvadény bez vétsich problému. Predikci
zvoleného zpiisobu demonstrace uvedlo malé mnozstvi respondentii.

Pfi vyzkumu jsme déle zjistovali, zda jsou si studenti ucitelstvi védomi néjakych
odbornych chyb, které by udélali oni v roli vyucujictho nebo zaci. Studenti ucitel-
stvi se ve vyzkumném Setfeni (Havel, 2001) vyjadfovali k otazce, v jaké oblasti se
béhem pedagogickych praxi zdokonalili. Ve 36,1 % odpovédi byl zminén posun v ob-
lasti planovani vyuky, ktera zahrnovala i organizaci vyucovani a casové usporadani
hodiny. V nasem vyzkumu byla organizace naopak jednou z oblasti, ve které re-
spondenti nejcastéji chybovali. Diivodem opakované identifikace potizi pravé v této
oblasti mtize byt skutecnost, zZe ¢asové rozvrzeni patii mezi oblast, ve které dochazi
ke zlepSovani a zarovetl ktera studenttim ¢ini nejvétsi potize (Havel, 2001).

Presto, Ze jednou ze zakladnich a nepostradatelnych charakteristik efektivni
prace uditele je odborné pfipravenost (Juklova, 2013), je pochopitelné, Ze respon-
denti naseho vyzkumu zminovali rezervy i v této oblasti.

Témér tietina respondenti ve vyzkumu Havla (2001) uvedla, ze se domnivaj,
ze se jejich schopnosti v komunikaci mezi ucitelem (resp. studentem ucitelstvi v roli
ucitele) a zakem zlepsily, nase vysledky vSak poukazuji, Ze komunikace ¢inila respon-
dentiim nemalé potize. Respondenti zminovali prefeknuti, zaskoceni ptfi dotazech
zakt, nespravnou formulaci odpovédi apod.

Chyby zaki nebyly reflektovany, a to pouze s jednou vyjimkou. Toto potvrzuje
skutecnost, ze zac¢inajici ucitelé zamétuji svou pozornost predevsim na sebe na tkor
74kt (Simpson, Vondrova & Zalsk4, 2017; Némeckova & Pavlasova, 2018).
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Posledni zkoumanou oblasti byla atraktivita vyucovaného tématu pro zaky
a volba motiva¢ni techniky pouzitd studenty ucitelstvi. Hrabi (2007) se ve svém vy-
zkumu zabyvala nejvice a nejméné zajimavymi tématy pohledem 1232 zakt zakladni
skoly. Z vyzkumu je patrné, ze napi. ,Mnohobunécéné organismy® byly nejvice zaji-
mavym tematickym celkem, dale pak ,Ptaci“ byli hodnoceni jako nejvice zajimavy
celek v 7. ro¢niku. I z naseho hlediska, témata zoologie byla vétsinou respondenty
vniména jako oblibena pro zaky. Konkrétné téma ,Ptaci bylo respondenty vyzkumu
2x vyucovano. Respondenti se k predpoklddané oblibenosti tématu u zakt vyjadrili
pozitivné. S6: , Jo, myslim si, ze urcité. Pfisla za mnou po hodiné sle¢na, ze se ji to
libilo. Ti ptaci, podle mé, se libili vSem.“, S7: ,,Ano, Zaci projevili zdjem o vyuku,
coz bylo super.

Téma rostliny bylo naopak respondenty nejcastéji vnimano jako neoblibené. Jak
je patrné z vysledku Setfeni Hrabi (2007), i zaci vnimali tematicky celek ,Naho-
semenné rostliny” jako nejméné zajimavy. Nejednotnost mezi respondenty naseho
vyzkumného Setfeni miize byt zptisobena zarazenim jinych témat vyucovacich ho-
din. Zajimavé jsou také vysledky Malcové a Janstové (2018), ze kterych je patrné, ze
zéaci hodnotili obor botanika priimérnou znamkou 3 na pétistupnové skale Likertova
typu, kdy hodnota 5 odpovidala hodnoceni ,zcela oblibeny“. Dle téchto vysledki
zaujimaji tedy zaci k oboru botanika neutralni postoj. Je mozné, ze zaci vnimaji roz-
dil mezi tématem nahosemennych a krytosemennych rostlin. Naopak v porovnéni
tematického celku ,Stavba téla a funkce jednotlivych organt c¢lovéka“ s tématem
vyuéovacich hodin vénujicich se této problematice se vysledky odligovaly. Zaci toto
téma hodnotili jako nejvice zajimavé na rozdil od odhadu oblibenosti tématu u zaki,
ktery nastinili nasi respondenti. Nicméné podle Vitaska (2017) a Hanzalové (2019)
jsou tato témata také mezi zaky nejvice oblibena.

Respondenti zminovali i zptisoby, jakymi se pokouseli zaky motivovat, a to neje-
nom v pripadech, kdy témata pro zaky nebyla zajimava. Nejcastéji uvadéli nazornost
(prezentace), video a obrazky, coz patii ur¢ité mezi doporuc¢ované postupy.

Znepokojivé mezi nejméné Casty zptisob motivace patiilo pouzivani prirodnin
a spojeni s praxi. Velmi ¢asto doporucovany komplexni vyukovy pristup badatel-
sky orientované vyuky nebyl zminén ani jednim z respondentii. Zatfazovani vétsiho
mnozstvi praktickych cviceni do vyuky vSak prokazatelné zvysuje motivaci zakt ke
studiu biologie (Janstova, 2016). Pfirodniny dokonce maji dle Altmanna nejvétsi
vyznam pro podniceni vysoké aktivity zaka (Altmann, 1975).

I kdyz jsme si védomi omezeni vyzkumu, zavislé predevsim na velikosti zkou-
maného vzorku, vyplyvaji z néj néktera doporuceni pro praxi tykajici se predevsim
zkvalitnéni hospitacnich rozhovort zavadénych do pfipravy vzdélavani budoucich
ucitell a oblasti, kterym by se mél garant praxi zvysené vénovat z divodu jejich
nedostatecného vsimani si praktikujicich adeptii ucitelstvi.

5 ZAVER
Clanek predstavil analjzu hospita¢nich rozhovori zaméfenych predeviim na oborové
specifické jevy ve vyuce biologie v péti tematickych oblastech.

Nejcastéji byly stanoveny pouze kognitivni vyukové cile, které byly formulovany
predevsim pomoci obsahtl uc¢iva. Klicové kompetence a aktivni slovesa byla pfi sta-
noveni cilti pouzita v malé mife. Stanoveni uspésnosti dosazeni cili bylo formulovano
casto jen na laické trovni.

Rozsah uciva byl nejcastéji urcovan fakultnim ucitelem, ptip. zvyklostmi dané
skoly. Prezentované organismy poté nejcastéji pomoci ucebnice. Hodnoceni volby
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pouzitych zptisobt demonstrace bylo casto jen na laické trovni, studenti zaroven
jmenovali jak vyhody a nevyhody, tak alterace. Predikce byly uvedeny jen ve velmi
malé mifte.

Velka ¢ast respondentti byla schopna uvést konkrétni chyby, kterych se pti vyuce
dopustili (nejc¢astéji se jednalo o néjakou odbornou chybu), ovSem k chybam zaku
se respondenti nevyjadfovali, a to az na jednu vyjimku.

Atraktivita vyucovanych témat pro zaky byla hodnocena vétsinou studentt uci-
telstvi kladné. Mezi kladné hodnocenda témata pattila zoologicka témata a proble-
matika lidského téla (spojend s praktickymi informacemi vyuzitelnymi v bézném
zivoté zaktl), mezi neoblibend patfila témata spojend s rostlinami. Jako nejbézné;jsi
zpusob motivace byla uvadéna nazornost vyuzitim riznych vyukovych pomtcek.

Domnivame se, ze ¢lanek muze pfispét ke zkvalitiiovani pfipravy studentt uci-
telstvi na svoji budouci vyuku pfirodopisu/biologie zejména v oblasti vedeni hospi-
tacnich rozhovort pii souvislych pedagogickych praxich.

PODEKOVANTI

Vyzkum byl podpofen projektem Progres Q17 Priprava ucitele a ucitelska profese
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Zjistovani postoju uditelil na primarnim stupni
vzdélavani k prirodovédnym témattm:
adaptace puvodni verze dotazniku DAS

do ¢eskych podminek

Martin Rusek, Iva Bilkova Metelkovd,
Viastimil Chytry, Vojtéch Zdk

Abstrakt

Za jednu z pricin soucasného negativniho postoje zaki k piirodovédnym oborim a i jejich
zajmu tyto obory volit jako budouci profesi je uvadéno pozdéjsi zavadéni prirodovédnych
témat do vyuky. Naprava tohoto stavu tizce souvisi s pfipravenosti uciteld na primarnim
stupni vzdélavani vyucovat prirodovédna témata tak, aby podnitila rozvoj pozitivnich po-
stoju u zaku. Podstatnou roli hraji postoje samotnych (budoucich) uciteld, které mohou
slouzit jako indikator potifeby zmén v této oblasti. Cilem prispévku je predstavit ¢eskou
verzi dotazniku DAS (Dimensions of Attitude toward Science) uréeného k zjistovani po-
stoji uciteld na primarnim stupni vzdélavani k pfirodovédnym tématiim a jejich vjuce.
Dotaznik obsahuje 28 polozek rozdélenych do sedmi subskal. Data ziskana prostfednictvim
tohoto néastroje poskytuji celkovou informaci o postoji respondenta, zaroven umoznuji vy-
tvofeni postojového profilu (vysoky potencidl, slibny, lhostejny a neochotny). Na zdkladé
téchto informaci je pak mozné volit zptsoby prace s konkrétnim ucitelem. Pavodni verze
vyzkumného nastroje byla nejprve prelozena, pilotovana a nasledné pouzita v ostrém Set-
feni. Na zdkladé vysledki statistické analyzy (Cronbachovo alfa= 0,704 pro cely néstroj)
je mozné ceskou verzi dotazniku povazovat za dostatecné spolehlivou a pouzitelnou v dal-
$im vyzkumu. Vysokou reliabilitu vykazovaly také dil¢i subskaly néstroje.

Klic¢ova slova: postoje ucitelti k prirodovédnym témattm, priméarni vzdélavani, vyuka
prirodovédnych témat.

Investigation of Primary School Teachers’
Attitudes towards Science Topics:
Adaptation of the Original Version of DAS
Questionnaire to Czech Environment

Abstract

Comparatively late exposition to science topics in education is considered one of the rea-
sons of contemporary students’ negative attitudes toward science which also impacts their
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interest in future profession in science. This situation could be to some degree improved by
primary school teachers’ preparedness to teach science topics in a way they foster the deve-
lopment of pupils’ positive attitudes to sciences. The attitudes of the teachers themselves
have a substantial role to play, as they can serve as indicators of the need for change in
this field. The goal of this paper is to introduce a Czech version of the DAS (Dimensions of
Attitude toward Science) scale which was designed to investigate primary school teachers
attitudes towards science topics and their teaching. The scale contains 28 items separated
into seven subscales. The data gathered using this tool provide overall information about
a respondent’s attitude, while at the same time enabling us to create an “attitude profile”
(high potential, promissing, indifferent, unwilling). Based on this information, it is possi-
ble to personalize the ways in which individual teachers can be supported. The original
version of the research tool was first translated, piloted and further used in research. Based
on the results of the statistical analysis (Cronbach’s alpha= 0.704 for the whole scale),
it is possible to consider the Czech version of the scale sufficiently reliable and applicable
in further research, also with respect to the high reliability of particular subscales of the
research instrument.

Key words: teachers’ attitudes toward science, primary education, science education.

Cilem pfirodovédného vzdélavani je mimo jiné edukovat obcana pozitivné smysle-
jiciho o prirodovédnych tématech i ochrané prirody a pfipravit budouci pracovniky
v oboru. Pfi tom hraji vyznamnou roli postoje a zajmy zakt k prirodovédnym téma-
tam. Vysledky téchto vyzkumii naznacuji spise negativni postoje zakt k pfirodnim
védam (Gedrovics, Bilek, Janiuk et al., 2008; Svandovéa & Kubiatko, 2012). Moznym
vychodiskem je vysvétlovani podstaty pfirodnich jevi, které zaci znaji z kazdoden-
niho zivota jiz od primarniho (nebo dokonce preprimarniho) vzdélavani. Zahranicni
vyzkumy postoji budoucich ucitelti k prirodovédnym tématiim naznacuji dtlezitost
zkoumani této oblasti vzhledem k velkému vlivu na utvareni kladnych postoj zaki
k prirodnim védam. Problematika postoji ucitelt na primarnim stupni vzdélavani
je proto zasadni.

K méfeni postoju existuje cela fada nastroji, nejcastéji dotaznikd. Nejsou vsak
dostatecné komplexni k tomu, aby poskytly uceleny pohled na tuto problematiku
(van Alderen-Smeers & van der Molen, 2013). Z tohoto divodu vznikl vyzkumny
nastroj DAS (Dimensions of Attitudes towards Science). Ptivodni verze v holandstiné
dostupna v angli¢tiné byla prelozena do cestiny a adaptovana pro vyuziti v ¢eskych
podminkach.

1 TEORETICKA VYCHODISKA

Zajmy a postoje jsou jednim z nejcastéji zkoumanych témat v ramci didaktik pii-
rodovédnych obort (Cavas, 2015; Lin, Lin & Tsai, 2014: s. 1363, 1370), nebot do
znacné miry urcuji zivotni drahu jedince. Postoj vymezuji Pricha, Walterova a Ma-
res (2001: s. 171) jako ,hodnotici vztah zaujimany jednotlivcem viiéi okolnimu svétu,
jinym subjekttim i sobé samému. Zahrnuje dispozici chovat se ¢i reagovat urcitym
relativné stabilnim zptisobem®. Postoje tvori predispozice k potiebé uspokojované
uréitou ¢innosti, tedy k formovani zdjmu (Ri¢an, 2010). Pro potieby textu jsou oba
pojmy povazovany za souznacné (viz také Cap & Mares, 2001; Nakonecény, 1998).
Vysledky vyzkumt postoji zakt k prirodnim védam podporuji silici obavy z klesa-
jiciho poctu stredoskolskych absolventti se zajmem o obor i kariéru v ptrirodovédné
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oblasti (Vojtéch & Chamoutova, 2017; ERT, 2009; Osborne & Dillon, 2008; Silver
& Rushton, 2008; Rocard et al., 2007; Osborne & Wittrock, 2003). Nedostatek zajmu
74kt se ovsem odrazi jiz ve vybéru zameéreni stredni skoly. Mnoho zakt vyloudi z vy-
béru skolu prirodovédného nebo technického zameéreni na zékladé zkusenosti z vyuky
na zakladni skole (Fitzgerald, Dawson & Hackling, 2013; Divody nezdjmu. . ., 2010;
Osborne & Dillon, 2008; Tai et al., 2006). Tento trend vede mnoho autort k zavéru,
Ze jednim z hlavnich cild prirodovédného vzdélavani, zejména na pocatku zaklad-
niho vzdélavani, by mélo byt zvysSeni zajmu zakt o prirodovédna témata a utvotreni
kladnych postojt k ptirodnim védam (OECD, 2018; Rocard et al., 2007; Gustafson,
Guilbert & MacDonald, 2002; van Driel, Beijaard & Verloop, 2001). Jedné se tak
o snahu opustit zavedené paradigma vyznacujici se dirazem na vzdélavaci obsah
(srov. Stuckey et al., 2013; Skoda & Doulik, 2009).

Na utvéreni postoji déti ma vliv déni jiz na trovni matefskych skol (Eshach
& Fried, 2005; Bruce et al., 1997). Jednim z vychodisek je diivéjsi zafazeni ptirodo-
védnych témat zamérenych na jevy, které jsou zaktim znamé z kazdodenniho zivota.
Dva mozné dopady tohoto kroku shrnuji Janouskova a kol. (2014: s. 40):

a) Brzké setkani s pfirodovédnou tématikou podniti zdjem zékt, ¢imz se zvysi
Sance, ze budou ve studiu pfirodnich véd pokracovat.

b) Na dané trovni poznéni i intelektualniho vyvoje Zakt neni mozné nékteré
jevy dostatec¢né vysveétlit, ¢imz miize dojit jednak k vytvoreni miskoncepci nebo
dokonce k demotivaci zéka, ktery nedostane dostatecné uspokojivou odpovéd
a prestane se ptat.

1.1 ZARAZOVANI PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI DO OBDOBI
RANEHO SKOLNIHO VZDELAVANTI

Autofi tohoto textu se kloni k prvnimu vyse uvedenému néazoru. Ten podporuji
i Eshach a Fried (2005), ktefi predkladaji argumenty pro co nejéasnéjsi setkani zaki
s prirodovédnymi tématy a postupy typickymi pro piirodni védy: déti ze své podstaty
objevuji a badaji, poznavaji tim svét kolem sebe. Déje se tak, kdyz je seznamime
s védou (science) ¢i nikoli. Pokud predstavime détem zasady a postupy prirodnich
véd tak, ze zaroven podnitime jejich zvédavost, pozitivné ovlivnime postoje k pri-
rodovédné zamérenym predmétiim a jejich studiu v budoucnu. Na zakladé predcho-
zich zkuSenosti porozumi snéze prirodnim jeviim, postuptim a zakontim predklada-
nym v pozdéjsim studiu. Ani jazyk specificky pro pfirodni védy neni podle Eshacha
a Frieda (2005: s. 324) pro déti a mladsi zaky pfekazkou. S odvolanim na Vygot-
ského argumentuji, ze pravé mirné napéti vzniklé pii pouzivani bézného a ,védec-
kého* zptisobu vyjadiovani vytvari zadouci podminky podporujici rozvoj konceptii.
Diky tomu je s ispéchem mozné rozvinout schopnost védecky usuzovat a tvorit hy-
potézy (viz také nap¥. Baruch, Spektor-Levy & Mashal, 2016; Unal & Aral, 2014;
Spektor-Levy, Baruch & Mevarech, 2013; Peleg & Baram-Tsabari, 2011).

K ¢asnéjsimu zafazeni pfirodovédnych témat (ve vyse popsaném smyslu) do
vzdélavani je ovSsem zapotiebi odpovidajicim zptisobem pripravovat ucitele, pod-
porit rozvoj jejich pozitivnich postoji k prirodovédnym tématiim a jejich vyuce
(van Aalderen-Smeets, van der Molen & Asma, 2012). Swindell a kol. (2003) potvr-
zuji, ze studenti ucitelstvi pro nizsi stupen zakladnich skol na zacatku semestralniho
kurzu zaméfeného na vyuku primarni (elementarni) piirodovédy pocituji tzkost.
Pfi¢inou tohoto stavu je podle Swindella a kol. (2003) zkuSenost s vyukou ptirodo-
védnych témat béhem jejich povinné skolni dochazky (viz také Palmer, 2002; Tosun,

Scientia in educatione 46 10(2), 2019, p. 44-61



2000). Cilem vyzkumnika bylo béhem kurzu rozvinout u studentt pozitivni postoje
k pfirodovédnym tématim a jejich vyuce, povzbudit jejich zvédavost a stimulo-
vat schopnost nezavislého uceni a kritického mysleni a zasazeni prirodovédného ob-
sahu do kontextu kazdodenniho zZivota. Cile zminéného kurzu se shoduji se zamérem
celého predskolniho vzdélavani (RVP PV, 2018; Baruch, Spektor-Levy & Mashal,
2016; Eshach & Fried, 2005), jedna se tedy o ,navrat ke kofenim*. Studenti v reak-
cich na zminény kurz ocenovali aplikaci konstruktivismu, srozumitelnost, otevienost
a komplexnost. Ve spojeni s pfirodovédnymi tématy podle studentt kurz dopomohl
k nasledujicimu: ,naucil jsem se vic nez za celou skolni dochézku, doslo ke zlepSeni
postoju“, ,naucil jsem se, jak se ucit“ (Swindell et al., 2003).

1.2 POSTOJE UCITELU A ZAKU K VYUCE PRIRODOVEDNYCH
OBORU

Dals{ informace vztahujici se ke zkoumané problematice nabizi Ozden (2008). Ten
se zaméfil na postoje budoucich uéitelt (studentit ucitelstvi) k chemii. Uvadi, zZe
budouci ucitelé na nizs$im stupni zakladnich skol maji nejméné pozitivni postoje
k chemii ve srovnéani s budoucimi uciteli matematiky a pfirodnich véd (science). Je
aby pak v praxi podnécovali zajem zakt o pfirodni védy. Toto zjisténi potvrzuji
i dalsi vyzkumnici. Studenti ucitelstvi mnohdy nemaji pfirodovédné predméty v ob-
libé uz jako zaci a jako uéitelé maji tendenci ptili§ pfirodni jevy zobectiovat (napf.
Wilson & Kittleson, 2012; Palmer, 2004). Jedné se tak pravdépodobné o piiklon
k formalizmim, které jsou v pfimém rozporu s idedlnim pojetim vyuky ve smyslu
Shulmanova (1986) modelu pedagogical-content knowledge.

Pohled na problematiku dale upfesnuji dalsi autori. Ucitelé s méné pozitivnimi
postoji k prirodovédnym tématiim vykazuji nékolik spole¢nych rysti. Maji nizsi se-
bevédomi a sebedivéru ve vlastni tspéch pii vyuce téchto témat (napt. Tosun,
2000), travi méné casu jejich vyukou a diskusi nad nimi (napf. Goodrum, Rennie
& Hackling, 2001), spoléhaji vice na standardizované vjukové metody a strukturo-
vané instrukce (napt. Plonczak, 2008; Jarvis & Pell, 2004), a tim padem jsou méné
schopni stimulovat rozvoj pozitivnich postoji zZakt (napf. Weinburgh, 2007; Jarvis
& Pell, 2004; Osborne, Simon & Collins, 2003). K tomu naopak dochazi v pfipadé,
Ze je ucitel schopen vytvorit podnétné a komunikativni prostfedi. Osobnost ucitele
je pritom na nizsim stupni zakladni skoly klicova pro formovani budoucich postojt
zaku (Piaget & Inhelder, 2014).

Vyzkumnici vénujici se této oblasti se zamétuji i na samotné zaky. Tym izra-
elskych odbornik zkoumal postoje déti béhem predskolniho vzdélavani. Postoje
mapovali na zakladé chovani, slovnich komentait a privodnich emoci u déti (4 az
7 let) v pribéhu demonstrace piirodniho jevu a po ni. VétSina piredskoldkt pro-
jevovala k demonstraci védeckého jevu pozitivni postoje (Baruch, Spektor-Levy
& Mashal, 2016). Situaci na prvnim stupni pfiblizuje také narodni zprava z me-
zindrodniho Setfeni TIMSS (Tomések, Basl & Janouskova, 2016). Vysledky ukazuji
na spise negativni postoje ¢eskych zaku ¢tvrtych ro¢nikt zédkladnich skol (9 az 10 let)
k prirodovédé ve skole i k instituci skoly jako takové v porovnani se zaky z ostat-
nich ztcastnénych zemi (Tomések, Basl & Janouskova, 2016). Stejna vékova skupina
zaku byla predmétem zajmu vyzkumu Silverové a Rushtona (2008). Uvadéji, ze zaky
bavi praktické aktivity spojené s prirodovédou ve skole, ale pfesto si nepteji budovat
kariéru prirodovédce, nespojuji si tuto zabavu s praci v oboru.
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V problematice postoji zakt na druhém stupni zdkladnich skol (11 az 15 let)
a zaku stfednich skol (16 az 19 let) jiz lze i v mezinarodnim kontextu rozliSovat
mezi jednotlivymi pfirodovédnymi obory. Vyzkumna Setfeni prokazuji neutralni az
negativni postoje zéku k ptirodovédnym predmétim obecné (napi. Rusek, 2013;
Svandova & Kubiatko, 2012; Gedrovics et al., 2008; Hifer & Svoboda, 2005; Jarvis
& Pell, 2002).

NASTROJE PRO MERENI POSTOJU UCITELU K PRIRODOVEDNYM
OBORUM

P1i vyzkumech postoji uciteltl se vyuzivaji nastroje zamérené na jednotlivé slozky
postoje nebo naopak néstroje, které méri vice slozek postoje najednou, aniz by
s nimi bylo zachézeno jako s nezavislymi. Napiiklad Science Attitude Scale (SAS)
(Thompson & Shrigley, 1986) v jedné subskale méfi védomi vlastni Géinnosti sou-
visejici s vyucovanim prirodovédnych témat, sebedtivéru souvisejici s porozuménim
prirodovédnym tématim a pocity spojené s vyucovanim prirodovédnych témat. Tyto
slozky postoje jsou ale svébytnymi proménnymi, a meély by byt tudiz méreny riz-
nymi subskdlami. Néstroj The Context Beliefs About Teaching Science (CBATS)
(Lumpe, Haney & Czerniak, 2000) mapoval vliv okoli na chovani pfi vyuce pii-
rodovédnych témat. Nastroj Science Teaching Efficacy Belief Instrument (STEBI)
(Enochs & Riggs, 1990) se sousttedil na sebedivéru a ocekavané vysledky vyuky pii-
rodovédnych témat, coz jsou ¢asti komplexniho pojmu postoj. V ceském prostiedi
ovsem podobny néstroj k méteni postoji uciteli primarni prirodovédy dosud chybi.

V souvislosti s vyse zminénou dilezitosti primarniho pfirodovédného vzdélavani
je zasadni formulace nového teoretického ramce postoji uciteld primarniho stupné
vzdélavani k prirodovédnym tématiim a jejich vyuce. Na zakladé zevrubné resSerse
vytvofily van Aalderen-Smeetsova, van der Molenova a Asmova (2012: s. 176) fazni
schéma teoretického ramce. Vystupem je vyzkumny néstroj, ktery v sobé zahrnuje
mapovani, podle autorek, vSech slozek postojii uciteli primarniho vzdélavani k priro-
dovédnym tématim a jejich vyuce. Anglickd verze nastroje ma nazev Dimensions of
Attitude toward Science (DAS). Pro své zaméfeni se tento nastroj jevi jako vhodny
pro vyuziti zkoumani postoji ucitelt i v ¢eskych podminkach.

2 CILE A METODY
Cile tohoto pfispévku jsou nasledujici:

1. predstavit Ceskou verzi vyzkumného nastroje Dimensions of Attitude toward
Science (DAS),

2. popsat proces adaptace nastroje DAS pro ¢eské podminky,
3. prezentovat vysledky vyzkumného Setfeni s vyuzitim ceské verze nastroje DAS.

2.1 POPIS VYZKUMNEHO NASTROJE

Jednéa se o dotaznik, ktery je tvoren dvéma hlavnimi ¢astmi. Prvni se zaméruje na
udaje o respondentech (délka pedagogické praxe, pohlavi, dosazené vzdélani atd.).
Druhou ¢4st tvoii 28 polozek sdruzenych do 7 subskal (viz ptfiloha):

e relevance vyuky pfirodovédnych témat (oznaceni: R, 5 polozek),
e obtiZznost vyuky piirodovédnych témat (D, 3 polozky),
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genderové rozdily ve vyuce pfirodovédnych témat (G, 5 polozek),

uzkost z vyuky piirodovédnych témat (A, 4 polozky),

potéSeni z vyuky pfirodovédnych témat (E, 4 polozky),
sebehodnoceni schopnosti vyucovat prirodovédna témata a vyrovnat se s moz-
nymi problémy pfi jejich vyuce (S, 4 polozky),

e zavislost na kontextu vyuky ptirodovédnych témat (C, 3 polozky).

Respondenti se vyjadiuji prostiednictvim pétibodové Likertovy skaly: rozhodné
nesouhlasim — spise nesouhlasim — neméam vyhranény nazor — spiSe souhlasim —
rozhodné souhlasim.

Prostfednictvim subskily Relevance vjuky prirodovédnych témat (Relevance of
Teaching Science) je zjistovan nazor ucitelti na dilezitost vyuky pfirodovédnych
témat v primarnim vzdélavani (srov. Stuckey et al., 2013). Tato subskala je v do-
tazniku tvorena nasledujicimi polozkami:

R1 Myslim si, ze prirodovédné vzdélavani je pro rozvoj déti mladsiho skolniho véku
nezbytné.

R2 Myslim si, ze prirodovédna témata je nutno zaclenit do zékladniho vzdélavani
tak brzy, jak je to mozné.

R3 Myslim si, ze prirodovédné vzdélavani je zasadni pro to, aby se zaci mladsiho
skolniho véku zabyvali technickymi problémy spolecnosti.

R4 Priirodovédné vzdélavani je natolik dilezité, ze by nezkusenym ucitelim meéla
byt v této oblasti poskytnuta dalsi priprava.

R5 Myslim, ze prirodovédné vzdélavani je zasadni pro to, aby si zaci byli schopni
dobfe zvolit svoje studium (vybér profilu a predmétu).

Druhd subskéla je nazvand Obtiznost vjuky prirodovédnych témat (Difficulty of
Teaching Science). Polozky jsou zaméfeny na zjisfovani, zda je podle ucitelt vy-
(van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013) upozoriiuji na zménu dikce tvrzeni
tvoricich tuto subskalu.

Protoze jejim cilem je zjistit obecné predstavy ucitelil o obtiznosti piiro-
dovédnych témat (nikoli pouze vlastni predstavu o schopnosti vyucovat
tato témata), bylo dilezité, aby tato subskala byla v tomto ohledu jed-
noznac¢na. (van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013: s. 584)

Subskala je tvofena témito polozkami:

D1 Myslim, ze ucitelé povazuji témata souvisejici s pfirodnimi védami za slozité.

D2 Myslim, ze vétsina uciteltt povazuje vyuku predméti tykajicich se prirodnich
véd za obtiznou.

D3 Myslim, Ze vétsina uciteld povazuje vyucovani prirodovédnych predméti za
obtizné.

Treti subskala je zaméfena na genderove rozdily souvisejici s vyukou prirodovéd-
nyjch témat (Gender-stereotypical Beliefs Regarding Teaching Science). Cést polo-
Zek je zamérena na potencialni rozdil muzi—uciteld a zen—ucitelek, druha na vykon
chlapct a divek ve vyuce. Nazory ucitelii na tuto problematiku byly zjistovany pro-
stfednictvim nésledujicich polozek:

G1 Myslim, Ze je badani a plnéni technickych tkolt se zaky snazsi pro ucitele nez
pro ucitelky.
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G2 Myslim, ze ucitelé si oproti ucitelkdim vyuku pfirodovédnych predméti vice
uzivaji.

G3 Myslim, Ze k demonstraci ve vyuce prirodovédnych predméti si s vétsi pravde-
podobnosti nevédomky vyberu spise chlapce nez divku.

G4 Myslim, ze chlapci jsou vice nadsSeni do experimentovani s pomtickami a che-
mickymi latkami nez divky.
G5 Myslim, ze si chlapci vyberou ¢innosti souvisejici s prirodnimi védami spise nez

divky.

Ctvrta a paté subskéla sdruzuji afektivni polozky. Ctvrta je zaméfena na Usz-
kost z vjuky prirodovédnych témat (Anziety in Teaching Science), pata na ucitelovo
Potésent z vjuky prirodovédnyjch témat (Enjoyment in Teaching Science). Polozky
sdruzené v téchto dvou subskalach jsou nasledujici:

A1 Vyucovani ptirodovédnych témat mé znervéziuje.

A2 Kdyz ve své tfidé musim vyucovat prirodovédna témata, citim se ve stresu.
A3 Béhem vyuky ptirodovédnych témat jsem nervozni.

A4 Ve tiidé se béhem vyuky pifirodovédnych témat citim napjaty/napjata.

E1 Vyucovani prirodovédnych témat ve mné vzbuzuje nadseni.

E2 Velmi si uzivam vyuky pfirodovédnych témat.

E3 Kdyz u¢im prirodovédna témata, citim se $tastny/Stastna.

E4 Vyucovani prirodovédnych témat mi déla radost.

Sestou subskalu, Sebehodnoceni schopnosti vyucovat prirodovédnd témata a vy-
rovnat se s mozngmi problémy pri jejich vjuce (Self-efficacy ability to Teach Science
and Handle Problems that may Rise when Teaching Science), tvoii polozky zamé-
fené na uciteliv nazor na vlastni schopnost vyucovat prirodovédna témata a zvladat
problémy, které vzniknou pii jejich vyuce. Znéni polozek je néasledujici:

S1 Méam dostatek odbornych znalosti z oblasti pfirodnich véd, abych mohl/a tyto
predméty vyucovat.

S2 Jsem schopen/schopna vhodné odpovidat na otazky zaku tykajici se pfirodnich
véd.

S3 Mém dostatek materidlniho vybaveni, abych byl/a schopen/schopna dostateéné
podporovat déti pri badani ve vyuce.

S4 Pokud zZéci neptijdou na feseni ptirodovédné ulohy, myslim, ze se mi podafi je
k nému vhodné navést.

Posledni, sedmou subgkalu, tvoii polozky zjistujici vnimanou zavislost ucitelti
na kontextu (okolnostech) vyuky pfirodovédnych témat v konkrétni skole. Subskala

mé Cesky nézev Zdvislost na kontextu vyuky prirodovédnijch témat (Personal De-
pendency on Context Factor) a tvori ji tato tvrzeni:

C1 Z mého pohledu je dostupnost metodik pro vyuku prirodovédnych témat roz-
hodujici pro to, zda je budu vyucovat.

C2 Z mého pohledu je dostupnost predpfipravenych souprav pomticek (napt. Ta-
jemstvi prirody) nezbytna pro vyuku pfirodovédnych témat.

C3 Podpora mych kolegti a skoly je rozhodujici pro to, zda budu vyucovat pfiro-
dovédna témata.
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2.2 ADAPTACE NASTROJE DAS
2.2.1 PREKLAD NASTROJE

Pti prekladu ptivodni anglické verze polozek dotazniku do c¢estiny byl pouzit mo-
del zvoleny diive napi. Brislinem (1986) nebo Kubiatkem (2016). Jeden z vyzkum-
nikt nejprve prelozil polozky do cestiny. Nasledné byla c¢eska verze spolupracovni-
kem s hlubokymi znalostmi angli¢tiny prelozena zpétné do anglictiny. Tento proces
probihal opakované, dokud se vysledky zpétného piekladu navzajem lisily (Brislin,
1986). Jedinou zménou, kterou bylo nutno provést, byl v ¢eském kontextu proble-
maticky preklad vyrazu ,science“. Nebylo zadouci, aby se ucitelé pti vyjadfovani
nazoru omezovali napiiklad jen na vyuku pfirodovédy ve smyslu skolniho pfedmétu
Prvouka. Proto byl vyraz Science pro ¢eskou verzi nastroje nahrazen obecnéjsSim vy-
razem ,prirodovédné témata®. Cely vyzkumny néstroj je formulovén pro zjistovani
postoje uciteld k vyuce prirodovédnych témat na prvnim stupni zakladnich skol.
Autofi Ceské verze toto zacileni ,pro prvni stupen zakladni skoly“ uvadéji v pru-
vodnim komentaii dotazniku. V jednotlivych polozkach tak bylo, oproti ptivodnimu
nastroji DAS, mozné tento opakujici se obrat vypustit.

2.2.2 VYBER VZORKU RESPONDENTU PRO PILOTAZ NASTROJE A VYZKUMNE
SETRENI

Z celkového poctu zékladnich gkol v Ceské republice! (N = 4137) byla pomoci
kalkulacky minimélniho vzorku (Raosoft?, 95% hladina vyznamnosti, 5% tolerance
chyb) vypoctena minimélni velikost vzorku ztc¢astnénych skol potfebna pro vyzkum
umoziujici generalizaci vysledku (N, = 352). Pro pilotaZ nastroje byla stanovena
hranice 10 % vyzkumného vzorku (Connelly, 2008; Treece & Treece, 1982), tj. bylo
zapotiebi ziskat odpovédi minimalné 35 uciteld.

S ohledem na zacileni studie bylo zapotfebi vybrat pouze ucitele, kteri v da-
ném skolnim roce (2015/2016) vyucovali pfirodovédu v 5. roéniku. Za timto ucelem
byly ze seznamu zakladnich skol osloveny vSechny zékladni skoly kromé skol s de-
klarovanym alternativnim pojetim vyuky. Také tento krok byl motivovan zjistova-
nim postoje uciteld, podle kterého byli vybirani pro dalsi spolupréaci. Alternativni
skoly svym pojetim vyuky nezapadaly do vyzkumného schématu. Vybér skol pro-
béhl s vyuzitim generatoru pseudonahodnych cisel, podle kterého byly vzdy osloveny
skoly s prislusnym poradim v seznamu. V piipadé, ze na webovych strankach skoly
bylo mozné piimo dohledat prislusné ucitele, byla prosba o vyplnéni dotazniku za-
slana primo jim. V pripadé, ze kontakty na ucitele nebyly dostupné, byla prosba
o spolupraci poslana vedeni skoly. Nékteré kontakty se vsak ukéazaly byt neaktivni.
V takovém pripadé byly aktualni kontakty dohledany na strankach skoly. V ptipadé
neuspéchu byla zprava se zadosti o vyplnéni dotazniku odeslana dalsi skole v ptivod-
nim seznamu Skol. Tento postup se opakoval, dokud nebylo dosazeno minimalniho
poctu odpovédi. Pro dosazeni miniméalniho vzorku ve vyzkumném setfeni bylo nutné
vyzvu k vyplnéni dotazniku opakovat. V pripadé, ze osloveny ucitel nebo skola ne-
reagovali ani na druhou vyzvu, byl osloven dalsi ucitel v seznamu. Vzorek tak nelze
povazovat za ndhodny.

1Rejstitk $kol je dostupny na http://stistko.uiv.cz/registr/vybskolrn.asp, aktudlni k 5. 4. 2016.
2Dostupné z http: //www.raosoft.com/samplesize.html.
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2.2.3 PRUBEH PILOTAZE A VYZKUMNEHO SETRENT

Ucitelim byla zaslana elektronicka verze ceské mutace dotazniku DAS. Pro tucely
vyuziti v ¢eskych podminkach byly doplnény otézky zjistujici demografické tdaje.
Zéaroven byla na konec pfidana polozka pro volné vyjadreni uciteli ke srozumitelnosti
nebo dalsim parametrim dotazniku. Pilotaz nastroje probihala v obdobi dubna az
kvétna 2016. Nasledné byly analyzovany vysledky, prostudovany a zvazeny uvedené
komentare. Jelikoz se komentafe netykaly srozumitelnosti nastroje, znéni polozek
nebylo nijak upravovano.

Sbér dat v ramci vyzkumu probihal od listopadu 2016 do tnora 2017, tedy na-
sledujici skolni rok.

2.2.4 RELIABILITA NASTROJE

Dosazena hodnota Cronbachova « 0,704 je podle Sekarana (1992) piijatelnd. Podle
Shoukriho a Edge (1996) umoziiuje tato hodnota dotaznik hodnotit jako nastroj
s dobrou spolehlivosti. Odstranénim polozky G1 ke ,,snazsimu badani podle genderu*
je dosazena hodnota Cronbachova « 0,721. Reliabilita nastroje byla testovana také
pro kazdou ze subskal, kdy byly postupné zjistény hodnoty:

a = 0,628 pro R1-R5, a = 0,794 pro D1-D3, a = 0,764 pro G1-G5, a = 0,859
pro A1-A4, o = 0,909 pro E1-E4, a = 0,606 pro S1-S4 a a = 0,602 pro C1-C3.

Vétsina subskal spliiuje zminénou hranici o = 0,704. Subskaly R, S a C téchto
hodnot ovSem nedosahuji. Sekaran (1992) nastavil minimélni pfijatelnou tdroven
koeficientu spolehlivosti na 0,60. Podlea Nun-Nally (1978) je reliabilita dostacujici
také v mezich 0,50-0,60 za predpokladu, ze byl nastroj publikovany poprvé. Navic
podle nazoru Shoukriho a Edge (1996) je reliabilita povazovana za dobrou v intervalu
0,40-0,75.

Vysledky mohou pfinést nékolik typt informaci o postojich ucitelti na primarnim
stupni vzdélavani k vyuce prirodovédnych predméti:

e souhrnné informace o postojich uciteld,

o detailnéjsi ndhled na problematiku postoji prostfednictvim tematicky zameére-
nych subskal — relevantnost vyuky, obtiznost vyuky, genderové rozdily, izkost
z vyuky, potéseni z vyuky, sebehodnoceni schopnosti vyucovat, zavislost na
kontextu vyuky, tj. sedm separatnich skori,

e postoje ucitele ziskané prostfednictvim korelacnich diagramt zalozenych na
kombinaci jednotlivych subskal.

3 VYSLEDKY VYZKUMU

3.1 SOUHRNNE INFORMACE O POSTOJICH UCITELU

Souhrnné informace lze ziskat prostym sdruzenim vsSech odpovédi. V procesu stan-
dardizace ¢eské verze nastroje DAS byla data s ohledem na pouzitou skalu (Chytry
& Kroufek, 2017) povazovana za neparametrickd. Odpovédi respondentii byly proto
vyhodnoceny prostfednictvim mediant.

Mimo deskriptivni statistiku je prostfednictvim zjisténych identifikdtord mozné
posuzovat rozdily mezi skupinami podle pohlavi nebo délky praxe. K tomu byl
vyuzit Mann-Whitney, resp. Kruskal-Wallis test. V ptipadé adaptace tohoto nastroje
bylo identifikovano celkem 8 jednotlivych polozek, ve kterych se respondenti podle
uvedenych parametrt statisticky vyznamné lisili.
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3.2 Po0OSTOJOVY PROFIL UCITELE

Prestoze odpovédi respondentti v jednotlivych subskalach maji svou vypovédni hod-
notu, jejich kombinace nabizi dalsi moznosti. Van Aalderen-Smeetsova a van der
Molenova (2013: s. 592-593) uvadéji moznost vyuziti korelaénich diagramu (scatter
plots) sestavenych ze dvou souvisejicich subskal. Samy autorky néstroje doporucuji
kombinace afektivnich polozek, tj. ,,PotéSeni“ (Enjoyment) a ,Uzkost* (Anxiety),
a polozek vnimané kontroly, tj. ,Vlastni G¢innost* (Self-efficacy) a ,,Zavislost na
kontextu“ (Context-dependency). Z korelacnich diagramu je mozné vy¢ist odpovédi
vynesené v roviné s osami = a y (van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013:
s. 593). Odpovédi uciteli jsou tak rozdéleny do ¢ty kvadranti grafu (viz obr. 1).
Vzhledem ke stejné hodnoté odpovédi udava velikost kruhu pocet respondentii, kteri
odpovédéli shodné. Kazdému z téchto kvadrantii je mozné pritadit vyznam. Napfi-
klad v piipadé grafu pro subskalu ,Potéseni“ a ,Uzkost“ lze odpovédi délit podle
kvadrantt na: vysoky potencial, slibny, lhostejny a neochotny, ze ucitel bude vyu-
Covat prirodovédné témata (van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013: s. 593).
Jednotlivé respondenty tak lze s urc¢itou mirou zpfesnéni charakterizovat pro tucely
dalsi prace (srov. Rusek et al., 2017). Profilovani uciteli na zakladé zafazeni je-
jich odpovédi do danych kvadrantt je vhodné pro redukci dat, ktera by bylo jinak
nutné analyzovat pro blizsi porozumeéni vysledktim. Tento zptsob také umozinuje
charakterizovat postoje uciteld sémanticky srozumitelnym zptisobem, coz je z po-
hledu autorek ptivodniho dotazniku vhodnym doplitkem souhrnné deskripce ve vSech
sedmi dimenzich (van Aalderen-Smeets & van der Molen, 2013: s. 593).

Na obr. 2 je uveden korelac¢ni diagram hodnot odpovédi ucitelt prvniho stupné
ZS (N = 357).

Q3 Q2
neochotny slibny
N =60 N =2
Q4 Q1
Obr. 1: Oznaceni kvadranti v korelacnim diagramu lhostejny | vysoky potencidl
pro subskaly Uzkost (A) a Potéseni (E) N =17 N =278
Enjoyment - median
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Obr. 2: Korelaéni diagram pro subgkaly Uzkost (A) a PotéSeni (E)
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V pfipadé subskély ,PotéSeni“ (osa x) hodnoty vétsi nez 3 spadaji do kvad-
rant@i 1 a 2, hodnoty mensi nez 3 do kvadrantii 3 a 4, pro ,,Uzkost“ (osa y) hodnoty
vétsi nez 3 spadaji do kvadranti 2 a 3, hodnoty mensi nez 3 do kvadrantt 1 a 4.
Z obr. 1 vyplyva vyznam zarazeni respondenti do jednotlivych kvadrantii. Ucitele
vyznacujictho se vysokym potencidlem podle van Aalderen-Smeetsové a van der Mo-
lenové (2013: s. 593), co se vyuky piirodovédy tyce, charakterizuji pozitivni pocity.
Uzivaji si vyuku ptirodovédy a nepocituji piilisné obavy. Skupina slibngch ucitelt
si sice vyuku prirodovédy uziva, pocituji vSak i obavy. Tato skupina ucitelt vnima
vyuku prirodovédy jako vyzvu.

Pro interpretaci skupiny neochotnych a lhostejnich je nazornéjsi kombinace sub-
skl na obr. 4 (viz van Alderen-Smeers & van der Molen, 2013).

Na zakladé vysledki v afektivnich polozkach je mozné vysledek interpretovat
jako ,vysoky potencial“ dotazovanych respondenti, tj. ze ucitelé budou pravdépo-
dobné vyucovat prirodovédna témata. Ucitelé prilis neciti strach nebo obavy z vyuky,
naopak si vyuku spise uzivaji.

7 hlediska vnimané kontroly byly parovany odpovédi na polozky v subskalach
Sebehodnoceni (S: Self-efficacy) a Zavislost na kontextu (C: Context dependency).
Na obr. 4 je uveden korela¢ni diagram hodnot mediant odpovédi uciteld (N = 357).
Na obr. 3 jsou uvedeny pocty respondentt zafazenych do jednotlivych kvadranti.

Q3 Q2
neochotny slibny
N =45 N =178
Obr. 3: Oznaceni kvadrantii v korelacnim diagramu Q4 Q1
pro subskély Sebehodnoceni (S) a Zavislost na lhostejny | vysoky potencidl
kontextu (C) N =19 N =115

Scatterplot of Perceived dependency on context factors - median against Self-efficacy - median
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Obr. 4: Korela¢ni diagram pro subskaly Sebehodnoceni (S) a Zavislost na kontextu (C)
Skupina uciteli charakterizovana jako neochotni je v tomto pripadé presvédcena,

7e nejsou schopni vyucovat prirodovédu a spoléhaji na kontext. Tito ucitelé vnimaji
situaci tak, ze nemaji vyuku pod kontrolou. Ucitelé charakterizovani jako lhostejni
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nejevi o vyuku pfirodovédnych témat zajem. Zatazeni hodnot do jednotlivych kvad-
rantil je analogické s predchozim pripadem.

Vysledky v téchto subskalach sice neumoziuji tak pozitivni zaver jako v pripadé
afektivnich polozek, lze vSak konstatovat, ze vysledek je presto kladny. Vétsina re-
spondentl se dle zafazeni odpovédi do kvadrant vyznacuje slibngm potencidlem.
Vysokym potencidlem se vyznacuje velmi vyznamny podil respondentii (viz obr. 3).
Dotazovani ucitelé jsou toho nézoru, ze maji vyuku prirodovédnych témat pod kont-
rolou. Zaroven se podle svych odpovédi vnimaji jako dostatecné kompetentni k vyuce
prirodovédy. Za povsSimnuti také stoji jejich nevyhranénost az mirné negativni nazor
na vliv okolnosti (metodickych pfirucek, podpora kolegti atd.) pro realizaci vyuky.

4 DISKUZE A ZAVER

Cilem tohoto prispévku bylo predstavit pro ceské prostiedi adaptovanou verzi na-
stroje DAS urceného ke zjistovani postoji ucitelti na primarnim stupni vzdélavani
k prirodovédnym témattim a jejich vyuce. Vzhledem k povaze jednotlivych polozek
je v8ak mozné dotaznik (po upravach) vyuzit pro zjistovani postoju uciteld i k jinym
obortim.

Vyuziti dotazniku jako vyzkumného nastroje pii ziskdvani informaci od ucitelt
je s ohledem na moznosti distribuce jednim z nejjednodussich krokt. Prekazkou je
v praxi ¢asto projevovand nechuf dotazniky vypliiovat, nebot se staly jednou z nej-
castéji vyuzivanych forem ziskavani informaci. Ochotu ucitelt zapojit se do dotazni-
kového Setteni snizuje kromé frekvence zadosti o vyplnéni i fakt, Ze ¢asto se namisto
kvalitnich nastroju jedna o nedokonalé ankety s nejasné formulovanymi polozkami
a bez prokazatelného cile (srov. Rusek, 2016). Presto vSak za predpokladu dodrzeni
vyzkumnych postupit dotaznik predstavuje cenny nastroj ziskani kvantitativnich
dat.

Problematika ¢asnéjsiho zdtraznovani podstaty jevl z hlediska prirodnich véd je
ve vzdélavani zakd velmi aktualni. Jednim ze zékladnich faktori jsou ucitelé, jejich
priprava a postoje. Nastroj ke zkoumani postoji uciteld na primarnim stupni vzdé-
lavani vsak v Ceskych podminkach dosud chybél. Z tohoto diivodu byl na zakladé
reserse zahranicnich zdroji vybran a adaptovan dotaznik DAS. Dalsi pfidanou hod-
notou je moznost pii vyhodnocovani a interpretaci dat parovat relevantni subskaly
pro jednodussi identifikaci postoji ucitele. Ze vSech logicky moznych kombinaci byly
pro ukazku vyuzity dvojice subskal Uzkost a Pot&Seni a dale Sebehodnoceni a Za-
vislost na kontextu. S jejich vyuzitim je mozné s uréitou mirou zobecnéni zaradit
ucitele do ¢tyr skupin podle postoji k vyuce a identifikovat tak jejich pozici v edu-
ka¢nim procesu. Po vzoru Rogerse (1995) je pak mozné dané ucitele bud vyuzit
jako tzv. ,majakové ucitele“ a podporovat siteni dobré praxe, nebo navrhovat kon-
krétni moznosti podpory téchto uciteltt. Tato podpora mtize probihat jiz od pripravy
budoucich uciteltt prvniho stupné. Je vsak zadouci zaméfit pozornost také na pod-
poru stavajicich uciteltt napt. tvorbou metodik, pracovnich listti, pomucek, kurzi
apod.

Vysledky zjistovéani reliability potvrzuji, Ze ceskd verze néstroje DAS umoziiuje
dostatecné spolehlivé zjistovat postoje ucitelt k vyuce pfirodovédnych témat v témze
pojeti jako ptivodni verze nastroje Dimensions of attitude toward Science. MoZznou
upravou je odstranéni polozky ,,Myslim, Ze je badani a plnéni technickyjch tkola
s zaky snazsi pro ucitele nez pro ucitelky”“. Po jejim vyfazeni vzrista hodnota
Cronbachova alfa z 0,70 na 0,72. Divod nekonzistence by bylo mozné zjistit s vy-
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uzitim kvalitativnich metod. Autofi textu predpokladaji, Ze jsou vysledky zastiené
nejasnosti viyznamu bdddni® pro ucitele prvniho stupné.

7 vysledkt vyplyva, ze ucitelé na primarnim stupni vzdélavani k vjuce pfiro-
dovédnych témat zastavaji pomérné pozitivni postoj. Naptiklad neutralni az mirné
negativni postoj k potiebé podpory pfi vyuce prirodovédnych témat je v souladu se
zjisténim TIMSS (Tomések, Basl & Janouskova, 2016). Soucasné podminky ucitelé
hodnoti jako dostacujici pro svou praci. Je tedy mozné prosazovat i dalsi pristupy
k vyuce prirodovédnych témat.

S vyuzitim vyhodnocovanych potencial vyucovat prirodovédné témata se odpo-
védi respondentii prevazné pohybovaly v oblasti slibného nebo dokonce vysokého po-
tencialu. Dilci vysledky ovSsem naznacuji potfebu zmény ptipravy budoucich uciteli
na primarnim stupni vzdélavani v oblasti pfirodovédy. Prirodovédné obory obecné
nabizeji zaktim moznost odpovidat na otdzky kazdodenniho zivota. Jsou také na-
strojem lidstva v kategorizovani okolniho svéta. V Ramcovém vzdélavacim programu
pro zakladni vzdélavani (2017) i pro pfedskolni vzdélavani (2018) je akcent na aktu-
alizaci obsahu a priblizovani zivotu zakt a déti velmi zietelny. Pfirodovédna témata
jsou jejich soucasti. Studenti ucitelstvi pro prvni stupen se vSak s prirodovédnymi
tématy setkavaji v pomérné redukované formé, v niz typicky neni kladen diiraz na
experimenty jako na zakladni prvek vyuky prirodovédnych oborii.

S ohledem na vysledky by tato studie mohla byt impulzem pro posileni pfiro-
dovédné slozky ve smyslu science? ve vzdélavani. Svétové trendy v didaktikach pii-
rodovédnych oborti naznacuji nutnost podpory badavého pristupu zakt na nizSim
stupni vzdélavani a jejich schopnosti klast si otazky, hledat moznosti jejich zodpo-
vézeni i prebirat zodpovédnost za vlastni uceni, tj. principy pozdéji uplatnované
v prirodnich védach.

Limitujicim faktorem této studie je samoziejmé preklad zminéného nastroje. In-
formace o reliabilité apod. vychazeji z ovéfeni ptvodni, holandské verze nastroje
DAS. K prekladu vsak autori Ceské verze pouzili samotnymi autory nastroje DAS
predlozenou anglickou verzi. Timto dvojim prekladem mohlo dojit k drobnym od-
chylkdm. Dalsim omezenim generalizace ziskanych vysledkt je vybér vzorku. Pres
dostatecnou velikost tzv. miniméalniho vzorku pro generalizaci zptisob vybéru respon-
dentii pro elektronické zadani dotazniku predstavuje soubor potencionalné nadse-
nych uciteli. Je mozné, ze ucitelé, ktefi k prirodovédnym tématim nemaji pozitivni
postoj, dotaznik nevyplnili. Tim mohlo dojit k falesné pozitivnéjsim vysledkiim.
Data je proto zapotiebi interpretovat s ohledem na tyto skutecnosti s velmi omeze-
nou moznosti generalizace.

Nékteii respondenti v dotazniku uvedli kontakt pro dalsi spolupraci. S témito
uciteli byla navazana uzsi spoluprace v podobé pozorovani vyuky, zjistovani vyu-
zivanych materialti, pozadavkd na podporu apod. Zjisténé vysledky jsou vsak nad
ramec této studie. Navazujicim krokem by mohlo byt osloveni dostate¢ného poctu
ucitelit spadajicich do zvolenych ¢tyt skupin podle postoje k vyuce prirodovédnych

3Termin se pouziva v souvislosti s badatelsky orientovanou vyukou, pfedevsim na vyssim sekun-
darnim a dalSich stupnich vzdélavani. Do ¢eského prostredi se dostava se zvySujicim se povédomim
o badatelsky orientovaném vyucovani po vydani tzv. Rocardovy zpravy — Rocard, M., Csermely, P.,
Jorde, D., Lenzen, D., Walberg-Henriksson, H. & Hemmo, V. (2007). Science Education Now:
A Renewed Pedagogy for the Future of Europe. Brusel: European Commission a boomu projektu
prosazujicich tento pfistup. V kurikulu vSak tento pojem neni nijak ukotven, a proto muze byt
jeho chapani uciteli rozdilné.

4Doposud dominuje biologie, p¥ipadné ekologie. Fyzikalni a chemicka témata dle zkuSenosti
autoril spise absentuji.
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témat s cilem blize charakterizovat tyto ucitele. Informace o jejich pojeti vyuky by
pak mohly slouzit k vyse uvedenym podpiirnym krokdm.
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Myslim si, ze prirodovédné vzdélavani je pro rozvoj déti mladsiho Skolniho véku
nezbytné.

Myslim, ze ucitelé povazuji témata souvisejici s pfirodnimi védami za slozita.
Myslim, ze je badani a plnéni technickych tkold s zéky snazsi pro ucitele nez pro
ucitelky.

Vyucovani piirodovédnych témat ve mné vzbuzuje nadseni.

Vyucovani prirodovédnych témat mé znervéznuje.

Mam dostatek odbornych znalosti z oblasti pfirodnich véd, abych mohl/a tyto pied-
mety vyucovat.

7 mého pohledu je dostupnost metodik pro vyuku piirodovédnych témat rozhodujici
pro to, zda je budu vyucovat.

Myslim, zZe prirodovédnéa témata je nutno zaclenit do zdkladniho vzdélavani tak brzy,
jak je to mozné.

Myslim, ze vétsina ucitelt povazuje vyuku predmét tykajicich se piirodnich véd za
obtiznou.

Myslim, ze ucitelé si oproti ucitelkdm vyuku prirodovédnych pfedméti vice uzivaji.
Velmi si uzivam vyuky prirodovédnych témat.

Kdyz ve své tfidé musim vyucovat prirodovédna témata, citim se ve stresu.

Jsem schopen/schopna vhodné odpovidat na otazky zaku tykajici se pfirodnich véd.
Z mého pohledu je dostupnost predpfipravenych souprav pomicek (napf. Tajemstvi
prirody) nezbytna pro vyuku prirodovédnych témat.

Myslim si, Ze prirodovédné vzdélavani je zasadni pro to, aby se Zaci mladsiho skolniho
véku zabyvali technickymi problémy spole¢nosti.

Myslim, ze vétSina uciteli povazuje vyucovani piirodovédnych predméti za obtizné.
Myslim, ze k demonstraci ve vyuce piirodovédnych predméti si s vétsi pravdépo-
dobnosti nevédomky vyberu spise chlapce nez divku.

KdyZ u¢im pfirodovédna témata, citim se Stastny/stastna.

Béhem vyuky pfirodovédnych témat jsem nervdzni.

Mém dostatek materiadlniho vybaveni, abych byl/a schopen/schopna dostateéné pod-
porovat déti pti badani ve vyuce.

Podpora mych kolegt a skoly je rozhodujici pro to, zda budu vyucovat prirodovédna
témata.

Prirodovédné vzdélavani je natolik dulezité, Ze by nezkusenym ucitelim meéla byt
v této oblasti poskytnuta dalsi piiprava.

Myslim, Ze chlapci jsou vice nadSeni do experimentovani s pomuckami a chemickymi
latkami nez divky.

Vyucovani prirodovédnych témat mi déla radost.

Ve tfidé se béhem vyuky pfirodovédnych témat citim napjaty/napjaté.

Pokud zaci neptijdou na feseni prirodovédného tukolu, myslim, Ze se mi podaii je
k nému vhodné navést.

Myslim, ze prirodovédné vzdélavani je zasadni pro to, aby zaci byli schopni dobfe
zvolit svoje studium (vybér profilu a predméti).

Myslim, ze si chlapci vyberou ¢innosti souvisejici s pfirodnimi védami spise nez
divky.
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Abstract

The article focuses on an educational tool called Concept Cartoons and its possible use
in professional preparation of future primary school teachers. In particular, it presents
the method of how Concept Cartoons can be employed as a tool for diagnosing subject
matter knowledge and pedagogical content knowledge in mathematics. The first part of
the contribution introduces the concept of teachers’ knowledge that is used in the article,
and the Concept Cartoon tool. It describes the original Concept Cartoons method for
classroom use at primary and secondary school levels that was established by Keogh
and Naylor, and then it introduces our work on diagnostic Concept Cartoons method,
including a commented summary of our recent research on qualitative diagnosis of subject
matter knowledge and pedagogical content knowledge in mathematics. The second part
of the contribution introduces another step in the methodology, a mixed approach to the
issue that enables to enrich the qualitative results with quantitative characteristics. The
mixed method is illustrated through a small empirical study that shows how exactly the
quantitative enrichment might be provided.

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

Zkoumani znalosti obsahu a didaktickych
znalosti obsahu v matematice
metodou Concept Cartoons

Abstrakt

Tento ¢lanek se vénuje vzdélavaci pomtcce Concept Cartoons a moznostem jejiho vyuziti
v profesionédlni pripravé budoucich uciteld 1. stupné zakladni skoly. Konkrétné pred-
stavuje metodu, jak Concept Cartoons mohou byt pouzity jako nastroj pro diagnostiku
znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu v matematice. Prvni ¢ast prispévku se
vénuje teoretickému ramci (didaktickych) znalosti obsahu a vzdélavaci pomticce Concept
Cartoons jako takové. Popisuje pivodni metodu pro pouziti pomicky pfi vyuce na zak-
ladni skole ustanovenou Keoghovou a Naylorem, a potom predstavuje nasi praci na diag-
nostické metodé Concept Cartoons, véetné komentovaného souhrnu naseho dosavadniho
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vyzkumu v oblasti kvalitativni diagnostiky (didaktickych) znalosti obsahu v matematice.
Druh4 ¢ast prispévku predstavuje dalsi krok v metodologii: smiseny pfistup k dané prob-
lematice, ktery umozinuje obohatit kvalitativni vysledky o kvantitativni charakteristiky.
SmiSend metoda je nazorné predvedena na malé empirické studii, kterd poskytuje nahled
na moznou konkrétni podobu onoho kvantitativniho obohaceni.

Kli¢ova slova: budouci ucitelé 1. stupné ZS, Concept Cartoons, didaktické znalosti
obsahu, matematické vzdélavani, znalosti obsahu.

This article is primarily intended for teachers’ and future teachers’ educators, but
it may also serve successfully for in-service teachers. The contribution is located in
a mathematics environment; however, we believe that it can be effortlessly trans-
formed to the environment of any other school subject. It touches issues that are
actual at any time: subject matter knowledge (of pupils as well as future teachers
or teachers) and pedagogical content knowledge (of future teachers and teachers).

Future teachers’ educators often find themselves in situations where subject mat-
ter knowledge or pedagogical content knowledge of their learners is involved and an
instrument for diagnosing these kinds of knowledge would be helpful. Especially
when the cooperation among teachers’ educators and their learners is on long-term
basis, the teachers’ educators would profit from a systematic diagnostic tool with
an established methodology. This article introduces a recent diagnostic method for
such purposes that is based on an educational tool called Concept Cartoons. The
first part of the article introduces the concept of Concept Cartoons itself, and sum-
marizes our recent research that has employed Concept Cartoons as a qualitative
diagnostic tool. It also provides a structured methodology for the diagnostic use,
and comments on disadvantages that are closely connected to the nature of the qual-
itative design. The second part of the article introduces an advanced method that
uses a mixed design, i.e. enriches the qualitative results with quantitative charac-
teristics which makes the results more transparent for the user. The mixed method
is illustrated through a small empirical study.

1 CONCEPTUAL FRAMEWORK

1.1 TEACHERS AND THEIR KNOWLEDGE

In our study we proceed from the concept of teachers’ knowledge in the sense of
Shulman (1986), i.e. from the terms of subject matter content knowledge (SMK) and
pedagogical content knowledge (PCK). In that sense, we understand the construct
of SMK as knowledge of the subject and its organising structures, and PCK as the
manner in which teachers relate what they know about teaching to their SMK.
For better clarity of the components of PCK related to our research, we use the
categorization of PCK provided by Kleickmann et al. (2013) who distinguish:

e knowledge of pupils (of their strategies, conceptions, and misconceptions, pos-
sible difficulties, sources of pupils’ misunderstanding, etc.),

e knowledge of tasks (of multiple ways of solving, potential for pupils’ learning,
etc.),

e knowledge of instruction (of different representations, models, modes of expla-
nation, etc.).
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There is a general consensus that SMK and PCK play a key role in the class-
room. They have a significant effect on student mathematics achievement, even in
case of primary school classroom and very elementary mathematics content (Hill,
Rowan & Ball, 2005). Mutual relation between SMK and PCK is strongly in-
tertwined: PCK is the one that is more correlated with instructional quality and
student progress, and SMK is usually regarded as a necessary but not sufficient pre-
requisite for the development of PCK (Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013;
Depaepe et al., 2015; Kleickmann et al., 2013). Although the transformation from
SMK to PCK is not a unidirectional process, it can be achieved within a suitable
learning environment (Kinach, 2002).

1.2 CONCEPT CARTOONS

An educational tool called Concept Cartoons appeared in Great Britain more than
25 years ago (Keogh & Naylor, 1993) as a supporting tool for science education at
primary and secondary school levels. The authors of the tool elaborated a method-
ology for the use of the tool in the classroom and created several sets of science
Concept Cartoons (e.g. Naylor & Keogh, 2010). The tool also expanded to other
school subjects such as mathematics (Dabell, Keogh & Naylor, 2008), English lan-
guage (Turner, Smith, Keogh & Naylor, 2013), financial education (Jones, Evans
& Storey, 2015).

Concept Cartoons are individual pictures showing a certain situation and several
children in a bubble-dialog that comment on the situation. The alternative opinions
in bubbles can be correct as well as incorrect, sometimes the correctness is unclear
or based on conditions that are not particularly mentioned in the picture. One of
the bubbles might contain just a question mark, we call this bubble a blank bubble,
to indicate that there might be also other alternative opinions that have not been
voiced yet. The recommended order of reading the bubbles is from the top left
corner, since additional information on the discussed situation is often presented
there. See Fig. 1 for a sample of a Concept Cartoon on a mathematical topic.

If there are 37 more
girlsthan boysthen
there are 397 boys.

l| IlIIIlI

| think there are 794 -
| think there are 720

N‘ {

114 Big school Millgate House Education Ltd. (2008)

Fig. 1: An original Concept Cartoon with one correct bubble, three incorrect bubbles,
and a blank bubble; the picture taken from Dabell et al., 2008: no. 1.14
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When using Concept Cartoons in the classroom, the teacher shows the picture
to pupils, invites them to provide their own opinion on the pictured situation, and
asks them which children in the picture are right and why. The pupils may work
on the task in small groups, or in a whole class discussion. Naylor, Keogh and their
colleagues conducted several research studies on this form of use that confirmed
the motivational role of the Concept Cartoons tool and showed how the tool could
support classroom discussion (Keogh & Naylor, 1999; Naylor, Keogh & Downing,
2007).

1.3 CONCEPT CARTOONS DIAGNOSTIC METHOD

In this article, we present Concept Cartoons innovatively as a tool for diagnosing
SMK and PCK of future primary school teachers. We provide a general methodol-
ogy for this purpose and illustrate the methodology through a small empirical study.
The methodology has been established on the basis of the authors’ 7-year experience
with Concept Cartoons, repeatedly debugged, and the interim results has been con-
tinuously published. Particular references on interim results are continuously given
in the text below.

Our method use has two diverse versions, one of them is more focused on SMK
while the other on PCK. In both cases, the diagnosed participants (future primary
school teachers) are assigned several Concept Cartoons accompanied by a list of
indicative questions, just the lists for the two versions differ. Due to the length of
the lists, the versions are called a short version, and a long version (see Tab. 1).

Tab. 1: Lists of indicative questions for the short version (left) and for the long version
(right)

Which children in

: 1. Which child do you strongly agree with?
the plcturg are 2. Which child do you strongly disagree with?
right? Which are : D . . .
3. Decide which ideas are right and which are wrong. Give

wrong? Why? ..
& Y reasons for your decision.

4. Try to discover the cause of the mistakes.

5. Advise the children who made the mistakes how to cor-
rect them.

6. Propose two texts that could be filled in the blank bub-
ble — one of them correct, and the other one incorrect.

For the diagnostic purposes, each Concept Cartoon is printed on an upper third
of an A4 sheet of paper, and the participants are invited to use the rest of the sheet
(eventually also the other side of it) to express their responses to the questions.
They work individually, ideally in the time span of a two-hour seminar. The time
allocation depends on the difficulty of the task behind the Concept Cartoon: in case
of the short version, it ranges from 5 to 15 minutes per picture, in case of the long
version, it ranges from 20 to 40 minutes per picture. We recommend assigning the
Concept Cartoons in sets of 4 or 5 with the short version, and in sets of 2 with
the long version. We do not recommend displaying any hurry or announcement in
advance of the allocated time, such activities might significantly decrease the amount
and quality of collected data. Especially when working with Concept Cartoons for
the first time, the participants need enough time to get used to their unusual format
and to tune in to the pictured situation.

Scientia in educatione 65 10(2), 2019, p. 62-79



| think they will last
56 days.
\; The tablets will last
7 days. =Y

[ They will last 4 Toke2tablets3xadag

weeks. contents: 7 x 24

\

Itis 28 days!

o | think they will last
almost whole month.

Fig. 2: A Concept Cartoon for the short version, with three correct bubbles, two
incorrect bubbles and no blank bubble; the picture modified from Dabell et al., 2008:
no. 3.12, the content of two bubbles changed, letters added

3and3is6,8and9is 17,
then youadd 17 to 6
and get 23

30 and 30is 60,
add 17 makes
6017 altogether

m

30 and 30 is 60,
8and9is17,
60 and 17 is 77

© Millgate House Education Ltd (2008)

Fig. 3: A Concept Cartoon for the long version; picture taken from Dabell et al. 2008:
no. 2.3, names added

For better response, the original format of Concept Cartoons pictures should be
additionally supplied with some labels enabling the respondents to distinguish the
pictured children when addressing the indicative questions. Such labelling is also
useful for the researcher or educator when analysing collected data. As showed in
our preparatory study (with 127 future teachers as respondents; see Samkova, 2016,
2018b), for the short version it suffices to label the children with letters (A, B, ...,
as in Fig. 2). But for the long version, it seems to us that it is better to label the
children with names (as in Fig. 3), especially due to the question 5 which might
provide better authentic responses when the respondents are able to address the
children in the picture personally by calling them by their names. The blank bubble
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is not necessary for the short version but is indispensable for the question 6 of the
long version.

As for the mathematical tasks behind the Concept Cartoons, we recommend
employing tasks that have one unambiguously interpreted correct solution (e.g. as
in Fig. 1) as well as tasks that have more correct solutions or more possible in-
terpretations of a solution (e.g. as in Fig. 2). As for the content of bubbles, we
recommend employing bubbles that show only results (e.g. as in Fig. 1, 2) as well as
bubbles that show procedures with results (e.g. as in Fig. 3) or procedures without
results. Each of the types of tasks and each of the types of bubbles triggers different
aspects of knowledge (Samkova, 2016, 2018b), and thus a collection with tasks and
bubbles of various types allows to reach a wider range of knowledge. Mathematical
tasks that are open in the sense of open approach to mathematics (Nohda, 2000)
form a natural source of tasks suitable for Concept Cartoons; they allow to discuss
various ways of grasping the task, various solution procedures, various solutions,
various interpretations of solutions. Even for a task with one unambiguously inter-
preted correct solution there might exist more solution procedures leading to this
solution (e.g. as in Fig. 1).

From the content point of view, the short version method aims mainly at various
aspects of SMK such as a proper grasping of the task behind the Concept Cartoon
(Samkova & Ticha, 2015), a proper terminology and proper solution procedures
(Samkova & Ticha, 2017b; Samkova, 2018a), an existence of attempts to seek more
than one solution of a task and verify their completeness (Samkova & Ticha, 2016),
or skills and abilities to be applied when generalizing (Samkova & Tiché, 2017a).

The diagnostic outcomes on content knowledge obtained through Concept Car-
toons are different from results obtained for instance through records of solutions
to word problems. This is because the work with Concept Cartoons differs from
common problem solving: with Concept Cartoons, the process of solving the prob-
lem is not the main goal of the activity. Instead, the participants have to judge
various solution procedures or results provided by somebody else, and then they
should justify their judgments. Such justifications might fall not only under SMK
but also under PCK (particularly under ability to react properly on an opinion of
a hypothetical pupil). For the purpose of the justification, the participants may solve
the problem themselves and compare their solution(s) with opinions in bubbles, but
they may also just verify the opinions in bubbles without solving the problem (e.g.
by substituting the unknown quantity in the assignment by a proposed solution, or
by rejecting a solution due to obvious incongruity with the conditions of the task;
Samkova & Tichd, 2015). Due to this difference between word problems and Con-
cept Cartoons, the Concept Cartoons method can also reveal pieces of SMK that
might stay hidden when working with word problems (Samkové, 2018a).

The long version method aims mainly on various aspects of PCK such as knowl-
edge of pupils’ cognitive processes, knowledge of diverse representations of school
mathematics, or ability to react properly on an opinion of a hypothetical pupil.
Questions 1 and 2 do not require any justifications and their aim is to focus on spon-
taneous responses of participants (similarly as in Krauss & Brunner, 2008; Pankow
et al., 2016). Such spontaneous responses form an integral part of PCK, but data
related to them are too brief to link them clearly to particular aspects of teacher
knowledge. Questions 3 to 6 are based on justifications and explanations, and so the
linkage is feasible. Responses to questions 3 to 6 can also reveal how participants
reason about a given mathematical topic: what they consider as correct within the
topic, how they compose their argumentation, whether they employ procedural or
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conceptual approaches (Samkova & Hospesovd, 2015; Samkova, 2016, 2018b), i.e.
aspects that fall under SMK.

We have used the above described Concept Cartoons method for several years,
with more than 300 future teachers as respondents, and our experience confirmed
the motivational nature of the Concept Cartoons tool — we had not had any diffi-
culties with the amount of relevant data provided by the respondents. Similar as
the whole-classroom discussion use, obviously also the individual written-form use
carries aspects that motivate the respondents to respond to the indicative questions
and spend some considerable time in focus on them. That attribute of Concept Car-
toons might generally relate to learner’s motivation as a consequence of cognitive
incongruity (Hatano, 1988) that takes the form of a surprise (when a person meets
information that disconfirms their prior knowledge), a perplexity (when a person is
aware of equally plausible but competing ideas) or a discoordination (when a per-
son recognizes a lack of coordination among diverse pieces of involved knowledge).
At least one of the cognitive incongruity forms is present in a suitably composed
Concept Cartoon.

1.4 EMERGING CONCERNS

In the references mentioned in the above paragraphs, the short and long versions
of the diagnostic method were used separately and independently. Both of the
versions were employed there primarily as a qualitative tool, and occasionally sup-
plemented by quantitative diagrams on frequency of certain qualitative aspects (e.g.
in Samkova & Tiché, 2017b). The importance of the qualitative type of approach
to Concept Cartoons is indisputable, but when working with respondents on a long-
term basis or with larger groups of respondents, the qualitative side of the approach
exposes its common disadvantages, mainly the inability to overview the results gen-
erally, the inability to create brief but concise characteristics of participants, or the
inability to rate or order the participants distinctly. We have fought the disad-
vantages for several years, trying to enhance the qualitative method and ease the
disadvantages, and this process has resulted in a decision to enrich the qualitative
analysis with a quantitative component regularly, by mixing the qualitative and
quantitative approaches. We definitely do not want to depreciate the qualitative
component but strengthen it by information that can be supplied just by the quan-
titative component. This mixed method is described in the following section and
illustrated through a small empirical study.

2 METHODOLOGY OF THE ILLUSTRATIVE STUDY

As mentioned above, the study presented in this section serves as an illustration
to the mixed diagnostics method. However, we may frame it formally and state
its research question as “How may a mixed method approach inform the results of
a qualitative Concept Cartoons method for diagnosing subject matter knowledge and
pedagogical content knowledge in mathematics?”

2.1 PARTICIPANTS

In our country, primary school pupils are from 6 to 11 years of age. Primary school
teachers are not specialists; they teach all primary school subjects (languages, math-
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ematics, science, arts, physical education, etc.). Those interested in teaching at pri-
mary school level have to complete four or five-year undergraduate teacher education
program designed especially for future primary school teachers. The primary school
curriculum in the Czech Republic consists mainly of arithmetic issues: the concept
of natural numbers, the concept of the decimal numeral system, the four operations
on natural numbers, the concept of decimal numbers, the concept of positive and
negative numbers, and the concept of fractions. The part devoted to geometry cov-
ers basic plane and space objects (segment, line, triangle, rectangle, cube, prism,
ball), and an introduction to properties of plane objects.

Participants of our research were future primary school teachers — students of
five-year undergraduate teacher education program at the Faculty of Education.
For our study we choose completely all students from the second study year in
the chosen academic year. All of them came to the university directly from the
secondary school, just after the state matriculation exam, and without any of their
own teaching experiences.

In the beginning, the observed group consisted of 35 future teachers but some
of them prematurely terminated or interrupted their studies or absented at certain
seminars where data were collected. Due to authenticity reasons, we did not want
to acquire data additionally, thus only 23 participants remained for the research.

2.2 DESIGN OF THE STUDY

The core of the reported study was to explore SMK and PCK of the participants with
the use of the Concept Cartoons method, with an effort to categorize their outcomes
systematically. The research was empirical; it proceeded from individual written
data collected from the participants within the time span of the given academic
year. During the year, the participants attended a mathematics course focusing on
arithmetic issues, therefore all collected data were related to arithmetic.

We based the design of the study on mixed approach with concurrent nested
design, with priority on qualitative methods (Tashakkori & Teddlie, 2010). The
methodology of the qualitative part of the study was based on substantive coding and
constant comparison (Miles, Huberman & Saldana, 2014), and the quantitative part
of the study used basic descriptive statistics and numerical whole-number scoring.

The aim of the embedded quantitative method was to gain better overall per-
spective, and so enrich the description of the participants by more transparent char-
acteristics. The integration of qualitative and quantitative data collections took
place within the data analysis stage, and within the interpretation stage. During
the data analysis stage, SMK data were analysed quantitatively. PCK data were
first analysed qualitatively, and then we converted the qualitative themes into nu-
merical scores. During the interpretation phase, we converted the numerical scores
related to SMK and PCK to qualitative themes, in order to establish characteristics
of the participants.

2.3 DATA COLLECTION — SMK

For the purpose of data collection on SMK, the participants underwent a written
test consisting of 9 tasks focusing on diverse arithmetic topics related to primary
school mathematics; e.g. a task on written subtraction, a task on ordering digital
numbers from the smallest, a word problem of application character using division
and multiplication of natural numbers, or a task combining data handling with
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establishing difference of integers. We assigned the tasks in the Concept Cartoon
form accompanied by the short list of questions, i.e. the participants had to decide
which children in the picture are right and which are wrong and justify their decision.
Each of the pictures had five bubbles to respond and no blank bubble. One of the
test tasks has been shown in Fig. 2.

2.4 DATA ANALYSIS — SMK

We analysed collected data quantitatively. The participants gained one point for
each correct decision that was accompanied by a proper justification, and zero points
for incorrect choices or correct choices without proper justification. Since each of
the Concept Cartoons in the test contained five bubbles to respond, the maximum
possible total per question was five points.

Then we established an SMK test score for each of the participants. This score
consisted of the sum of the points for all of the Concept Cartoons in the test. Having
9 tasks in the test with a maximum of five points per each, the maximum possible
SMK test score was 45 points.

During the interpretation stage, the SMK scores would transform into final SMK
categories.

2.5 DATA COLLECTION — PCK

Data related to PCK we obtained from participants through 10 Concept Cartoons
that were assigned with the long list of questions. The Concept Cartoons focused on
diverse arithmetic topics from primary school mathematics: the concept of decimal
numeral system, operations on natural and decimal numbers, and the concept of
fractions. One of the tasks has been shown in Fig. 3.

Due to unclear linkage to particular knowledge aspects, data obtained as re-
sponses to spontaneous questions 1 and 2 were eliminated from the dataset. That
means that during data analysis we processed only data obtained as responses to
questions 3 to 6, i.e. questions where the participants had to choose which children
in the picture were right and which were wrong and justify their choice, comment on
possible sources of mistakes, provide hypothetical children with advice, and propose
other alternatives to bubbles.

2.6 DATA ANALYSIS — PCK

We processed data from Concept Cartoons qualitatively, started with open coding,
paying attention principally to displays related to recognition of right and wrong
answers, to recognition of procedures and its particular steps, to identification of
the causes of mistakes, to provision of advice, and to provision of alternative ways
of solving. However, the process of substantive coding and constant comparison
drew our attention also to the mathematical content of particular Concept Cartoons
(especially to the difficulty of the discussed tasks), and to the composition of choices
proposed in the Concept Cartoons (e.g. to the number of alternatives that could
be declared as correct, to the existence or non-existence of bubbles with unclear or
conditioned correctness). These factors notably influenced the amount and quality
of relevant data provided by the participants to individual Concept Cartoons and
thwarted any efforts toward a systematic common approach to data.
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Thus we sorted the Concept Cartoons according to the composition and task
difficulty, focused on Concept Cartoons with the highest density of relevant data
related to PCK, and selected two representative Concept Cartoons with a similar
composition but diverse difficulty. The less difficult task (labelled as easy; has been
shown in Fig. 3) concentrated on natural numbers, the more difficult one (labelled
as non-easy; see Fig. 4) concentrated on fractions. Each of them had one correct
bubble and three incorrect bubbles, the (in)correctness being unambiguous for all
bubbles. The incorrect bubbles presented common misconceptions on the discussed
topics.

o
o o ’ -
o 5 Today’s audience: 8000
o ’ 0
It’s a quarter more than yesterday!
o o
0 o A quarter of 8000 is 4
O o © | 2000. So, yesterday’s |,

audience was 6000.

A quarter more!
You must add

1/4 is 8000,
the 2 thousands.

4/4 are 32000.

You have it wrong: IVA | !'havea picture which
shows that yesterday’s

audience was 6400.

KAREL RADEK TONDA

Fig. 4: The Concept Cartoon labelled as non-easy one; template with empty bubbles and
empty notice board taken from Dabell et al. 2008: no. 2.16, names added

With the two representative Concept Cartoons and the codes obtained for them
previously, we continued the process of data analysis by other substantive coding
and constant comparison. Afterwards, we related each of the relevant PCK codes to
one of the three PCK categories provided by Kleickmann et al. (2013): knowledge
of pupils, knowledge of tasks, and knowledge of instruction.

For the purpose of converting the qualitative themes into numerical scores, we
scored the codes by

e one positive point for each occurrence if the code addressed a display of good
PCK (e.g. correct explanation, didactically appropriate advice, ability to iden-
tify a common misconception, suggestion of a plausible misconception into
a blank bubble), or

e one negative point if the code addressed a display of weak PCK (e.g. wrong
explanation, didactically inappropriate advice, inability to identify a common
misconception, suggestion of an unrealistic misconception into a blank bubble).

For each of the participants and each of the two selected tasks, we established
a sum of the scores for each of the PCK categories, and named these sums as task
score, pupil score, and instruction score. Then we named the sum of task, pupil
and instruction scores related to the easier task as a PCK easy task score, and the
sum of task, pupil and instruction scores related to the more difficult task as a PCK
non-easy task score. During the interpretation stage, the relations between the PCK
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CONCEPT CARTOONS — SHORT VERSION CONCEPT CARTOONS — LONG VERSION

A 4 A 4
task category representative easy task
pupil category representative non-easy task

instruction category

.

task score

pupil score
instruction score
N A
SMK test score PCK easy task score
PCK non-easy task score
A 4 y
SMK category PCK scheme PCK category

Fig. 5: A scheme of handling SMK and PCK data; data sources are written in capitals,
outcomes of qualitative approach in roman, and outcomes of quantitative approach in
italics, final outcomes are shaded

scores would transform into characteristics (illustrative schemes) and into final PCK
categories.
For a detailed scheme on data handling see Fig. 5.

2.7 REMARK ON PARTIAL INTERCONNECTION OF PCK DATA

Eight of the 10 Concept Cartoons from sections 2.5 and 2.6 were also used as an
instrument for data collection in two former explorative studies focusing on possible
usage of Concept Cartoons in purely qualitative diagnosis of pedagogical content
knowledge in mathematics (Samkovda, 2016, 2018b). The first of the explorative
studies was reported in the Czech language, the second one in English. Both of
them widely presented the process of the qualitative analysis and its results and
illustrated them by multiple data excerpts related to two chosen Concept Cartoons.
These illustrative Concept Cartoons appeared to be the same as the two Cartoons
selected as representative in the section 2.6 of this study. Since the two explorative
studies also proceeded from the same group of participants as the study presented
here (just 6 of the original participants absented at seminars where SMK data were
collected and thus were removed from the current dataset) and the code numbers
of participants stayed the same, it is possible to seek the two studies for illustrative
data excerpts and more details on particular PCK codes. However, the current
study uses from the two former studies only the part of raw data related to the 8
common Concept Cartoons and the interim results of the open coding process that
was applied on it.

3 RESuLTS

3.1 CHARACTERISTICS ON SMK

Data analysis related to SMK showed that the arithmetic mean of the SMK test
scores of all the participants equalled 30.96 points, the worst participant obtained
20 points, and the best participant achieved all 45 points.
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According to the scores, we distributed the participants among three final SMK
categories:

e good SMK (more than 32 points; 7 participants),
e average SMK (30 to 32 points; 9 participants), and
e weak SMK (less than 30 points; 7 participants).

3.2 INDIVIDUAL COMPARATIVE SCHEMES ON PCK

Data analysis related to PCK showed that some of the participants expressed good
PCK related to knowledge of tasks (e.g. when they were able to recognize various
alternative correct ways of solving a task), knowledge of pupils (e.g. when they were
able to identify various pupils’ misconceptions), and also to knowledge of instruction
(e.g. when they were able to provide the child with a constructive explanation). On
the other hand, some of the participants expressed weak knowledge of tasks (e.g.
when they were not able to recognize a correct way of solving a task), weak knowledge
of pupils (e.g. when they were not able to identify common pupils’ misconceptions)
or weak knowledge of instruction (e.g. when they provided the child with a wrong
explanation).

Based on data from the two selected Concept Cartoons, we established a schema
for each of the participants to illustrate their PCK. The schema was comparative; it
compared the task score related to the easy task with the task score related to the
non-easy task, the pupil score related to the easy task with the pupil score related
to the non-easy task, and the instruction score related to the easy task with the
instruction score related to the non-easy task. For samples of schemes see Fig. 6.

task pupil instruction task pupil instruction
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Fig. 6: Comparative PCK schemes of four of the participants (top left: S16, top right:
S32, bottom left: S5, bottom right: S11)
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3.3 CHARACTERISTICS ON PCK

Numerically, the data analysis showed that the arithmetic mean of the PCK easy
task scores of all the participants equalled 1.26 points, the worst participant scored
—3 points, and the best participant scored 4 points. The arithmetic mean of the
PCK non-easy task scores of all the participants equalled 0.74 points, the worst
participant scored —4 points, and the best participant scored 5 points.

The scores for individual participants could also be found in their comparative
schemes. As for the four participants from Fig. 6:

e S16 had the PCK easy task score of 1+ 0+ 2 = 3 points and the PCK non-easy
task score of 0+ (—2) + (—2) = —4 points,

e S32 had the PCK easy task score of 1+0+4 0 = 1 point and the PCK non-easy
task score of 1 + 0+ 1 = 2 points,

e S5 had the PCK easy task score of 14141 = 3 points and the PCK non-easy
task score of 1+ (—1) + 0 = 0 points,

e S11 had the PCK easy task score of 0+ 0+ 0 = 0 points and the PCK non-easy
task score of 04 (—1) + 0 = —1 point.

According to the scores, participants were of three types: those who had both
the PCK easy topic score and the PCK non-easy task score positive (e.g. S32),
those who had the PCK easy topic score positive but the PCK non-easy task score
non-positive (e.g. S16, S5), and those who had both the PCK easy topic score and
the PCK non-easy task score non-positive (e.g. S11). These three types established
our final qualitative PCK categories: we labelled

e participants with both the scores being positive as having good PCK (10 par-
ticipants),

e participants with the first score being positive and the second non-positive as
having ordinary PCK (6 participants), and

e participants with both the scores being non-positive as having weak PCK
(7 participants).

3.4 SMK vs PCK CHARACTERISTICS

Having the final SMK and PCK categories for each of the participants, we observed
how the two categories varied for individual participants. There were 8 diverse
combinations, some of them indicating similar levels of SMK and PCK (e.g. good
SMK with good PCK, average SMK with ordinary PCK), but the others not (e.g.
good SMK with ordinary PCK, weak SMK with good PCK). See Tab. 2 for the list
of combinations and their frequency.

Tab. 2: Numbers of participants that displayed particular combinations of SMK and
PCK final categories

good PCK ordinary PCK weak PCK
good SMK 5 2 0
average SMK 3 2 4
weak SMK 2 2 3

As for the four participants from Fig. 6:
e S16 had average SMK (her SMK test score was 32 points) and ordinary PCK;
e 532 had weak SMK (her SMK test score was 28 points) but good PCK;
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e S5 had good SMK (her SMK test score was the maximal one of 45 points) but
ordinary PCK;

e S11 had weak SMK (her SMK test score was 23 points) and weak PCK.

4 DISCUSSION

This contribution aimed to present a diagnostic Concept Cartoons method in all
its existing forms (short, long; qualitative, mixed), and illustrate the newest form
(i.e. the mixed one) through an illustrative empirical study. As an answer to
the research question: “How may a mized method approach inform the results of
a qualitative Concept Cartoons method for diagnosing subject matter knowledge and
pedagogical content knowledge in mathematics?” we may state that the quantitative
component can provide us with an easy way to overview concise characteristics and
comparative diagrams, and enable us to create some more general categories to sort
the diagnosed participants distinctly. With the emphasis still on the qualitative
aspects, the mixed design may facilitate organization of a researcher’s work when
facing long-term diagnostics matters or diagnostics matters with larger groups of
respondents. From the perspective of educators of future teachers, the mixed design
may facilitate their educational work by making the actual qualitative characteristics
of teacher knowledge more transparent. The proposed mixed design may also draw
attention on unusual relations in data, as commented in detail in the following
paragraph.

The results of the study indirectly revealed mutual relations between SMK and
PCK (referred e.g. by Depaepe et al., 2013). In particular, the combinations of
SMK and PCK categories of the participants S11 (weak SMK vs weak PCK) and S5
(good SMK with the best possible test score vs ordinary PCK) distinctly confirm
the often voiced statement that SMK is necessary but not sufficient prerequisite
for PCK. However, the combination of SMK and PCK categories of the participant
S32 (weak SMK vs good PCK) leads us to question the exact meaning of the word
“necessary” in the statement. Do these findings mean that SMK and PCK are
partially independent? This is the way how the results of the mixed design research
might be used in qualitative diagnostics: having results from the mixed study that
point out interesting or unexpected relations of two distinct overview characteristics,
we may return back to raw data and purely qualitative design to inquire in detail the
aspect and relations that led to the two characteristics. In this particular case, raw
data provided by the participant S32 showed that the combination of weak SMK
and good PCK categories was actually caused by mistakes in SMK tasks based
on calculation algorithms and data handling (i.e. in types of tasks that were not
chosen as representative in the PCK part of mixed design analysis), and by missing
justifications to some of the correct decisions.

To address further the question of the word “necessary” in the statement about
PCK and SMK, we may revert to a subsequent empirical study (Samkova, 2018a)
where the respondents first solved a word problem with similar mathematical back-
ground as the task in Fig. 4, and then the Concept Cartoon from Fig. 4. Some
of the respondents solved the word problem incorrectly (which is a display of weak
SMK) but decided about the Concept Cartoon correctly, through a verification of all
individual results proposed in bubbles (which is a display of good PCK — a proper
response to an opinion of a hypothetical pupil, but also a display of good SMK —
just of a different type than with the word problem).
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From the perspective of the participants of the study, the future primary school
teachers, the Concept Cartoons diagnostic method has a multiple role in their pro-
fessional preparation: among others, just the attendance in the diagnostic process
may train the future teachers indirectly and continuously in their awareness of po-
tential pupils’ reasoning that might appear in the classroom in their future teaching
practice. It relates the Concept Cartoons method to teachers’ professional vision,
knowledge-based reasoning and noticing (van Es & Sherin, 2008) that are usually
supported through observing and discussing video recordings of teaching practice
(Stockero, Rupnow & Pascoe, 2017). In contrast with these video-based approaches,
Concept Cartoons do not require any video equipment nor informed consents of the
pictured children. Concept Cartoons are not alone in such independence — there are
other picture-based formats focusing on enhancement of SMK and PCK of future
teachers and teachers. For instance, sequential pictorial simulations that focus on
the consequences of different teacher behaviour in one particular classroom situation
(Webel, Conner & Zhao, 2018), or text-based or picture-based simulated records of
teacher-pupil interactions called vignettes that focus on a proper use of multiple
representations in the classroom (Friesen & Kuntze, 2018).

From the diagnostic perspective, the diagnostic methods used for SMK and PCK
are often conducted either qualitatively, or quantitatively (Depaepe et al., 2013).
Sometimes the diagnostic instruments are divided into two parts, one of them being
analysed qualitatively, and the other quantitatively, e.g. as with vignettes (Friesen
& Kuntze, 2018) that have the qualitative part based on written narratives, and the
quantitative part based on a Likert scale. The mixed design appears rarely, usually
in relation to computer supported knowledge diagnostics (Yankovskaya, Dementyev
& Yamshanov, 2015). As for the Concept Cartoons, our diagnostic approach to this
tool is unique, there are no other similar formats focusing both on SMK and PCK
of future teachers and teachers there.

From the perspective of particular tasks employed in this study, the two Concept
Cartoons with the highest density of relevant PCK data (which resulted in handling
them as representative), are both of discursive nature. Moreover, both of them ad-
dress the issue of the role of language in mathematics, each of them from a different
point of view. The Concept Cartoon from Fig. 3 contributes to the question of
demarcation between the classroom use of informal everyday language and mathe-
matical language, since Tina employs there an inappropriate everyday meaning of
the word “add” in a mathematical situation related to the operation of addition. On
the other hand, the Concept Cartoon from Fig. 4 is based on a mathematical task
that is difficult due to implicit mathematical relations hidden in the syntax of the
assignment: one has to know that in such a situation, the reference to the whole is
always hidden in the text immediately after the word “than” (in the Czech language,
the syntax in this case is the same as in English). The future teachers are not often
aware of this hidden reference themselves, some of them even tend to declare such
tasks as ambiguous since the whole is not clearly given in the assignment (Samkova
& Ticha, 2017b). Thus, both the Concept Cartoons provide an illustration of the
fact that linguistic challenges need to be addressed in the mathematics classroom in
order to construct mathematical knowledge properly (Schleppegrell, 2007).

Last but not least, we have to emphasize that the results obtained from the mixed
method are heavily based on qualitative data and thus have to be carefully handled
and interpreted as if qualitative: the categories obtained do not have any absolute
value, their meaning is closely related to the particular set of tasks, particular group
of participants and particular person that provided data analysis. However, the
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course of the mixed study can be applied to diverse sets of tasks and diverse groups
of participants, in that sense is the reported method universal.

We hope that the Concept Cartoons diagnostic method described in this article
could find its way to other teachers’ educators and enrich the professional prepara-
tion of future teachers at other faculties, in other countries, in education of other
school subjects. The tasks behind Concept Cartoons and the content of the bubbles
may easily be adjusted to diverse cultural and educational context, thus Concept
Cartoons could reflect diverse classroom realities.
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Testovani vybranych charakteristik vyzkumnych
nastroju pro zjistovani afektivni dimenze

environmentalni gramotnosti Zakt 2. stupné ZS

Stlvie Svobodova

Abstrakt

Afektivni dimenze environmentalni gramotnosti predstavuje slozku, jiz je v rdmci testo-
vani environmentalni gramotnosti vénovana v poslednich letech nejvyznamnéjsi pozornost
v zahrani¢i i u nas. Mezi nejc¢astéji pouzivané néstroje lze fadit NEP (New Environmen-
tal Paradigm), 2-MEV (2 Magjor Environmental Values), NRS (Nature relatedness scale)
a MSELS (Middle School Environmental Literacy Survey). Studie pfedstavuje vysledky
testovani uvedenych nastroji. Jsou zde popsany jejich psychometrické vlastnosti, reliabi-
lita a validita, a analyzovan vliv demografickych proménnych (pohlavi, vék, roénik, veli-
kost sidla) na environmentélni postoje zéki 2. stupné ZS. Cilovou skupinu tvoiili Zaci 6. az
9. ro¢nikt zékladnich gkol napii¢ Ceskou republikou. Reliabilita a validita vSech nastrojt
byla prokazéna. Koeficient Cronbachova alfa dosahoval pfijatelnych hodnot (a0 > 0,7).
Obsahova a konstruktova validita byla diskutovana v kontextu fady jiz publikovanych vy-
zkumt, v pfipadé nastroje MSELS byla konstruktova validita potvrzena zvlast a u zbyva-
jicich nastroju také soubézné kriteridlni validita. Analyza souvislosti proménnych prinesla
protikladnd zjisténi. Vliv jednotlivych proménnych na miru afektivni dimenze se jako sig-
nifikantni ukazal pouze u nékterych z nich, pfedevsim u 2-MEV a MSELS. Na zakladé
vysledku lze tedy konstatovat, ze se jedna o nestalé faktory ve vztahu k afektivni dimenzi
environmentalni gramotnosti zakid 2. stupné ZS. Testované néstroje lze oviem doporudit
k méfeni uvedeného konstruktu u dané cilové skupiny.

Kliéova slova: afektivni dimenze, environmentéalni gramotnost, demografické proménné,
NEP, 2-MEV, NRS, MSELS, ZAaci, zékladni skola.

The Testing of Selected Characteristics of
Research Tools by way of Determining the
Affective Dimension of Environmental Literacy
of Second Graders at Primary School
Abstract

The affective dimension of environmental literacy represents a component that has been
given the most attention over the past years in the field of environmental literacy testing,
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both abroad and in our country. The most widely used assessment tools are NEP (New
Environmental Paradigm), 2-MEV (2 Major Environmental Values), NRS (Nature rela-
tedness scale), and MSELS (Middle School Environmental Literacy Survey). The study
presents the results of testing these instruments. It describes their psychometric proper-
ties, reliability and validity, and analyzes the influence of demographic variables (gender,
age, age, size of residence) on the environmental attitudes of 12-15 years old students.
The target group were 12-15 years old students across the Czech Republic. The reliability
and validity of all instruments was confirmed. The Cronbach alpha coefficient reached
acceptable values (o > 0.7). Content and construct validity was discussed in the context
of a number of previously published research. In the case of MSELS, the construct vali-
dity was confirmed separately, with the criterion validity being simultaneously confirmed
for the remaining instruments. Analysis of the context variables brought contradictory
findings. The influence of individual variables on the degree of affective dimension was
significant only in some of them, especially in the 2-MEV and MSELS. Based on the re-
sults, it can be stated that these are unstable factors in relation to the affective dimension
of environmental literacy of students aged 12 to 15. The tested tools, however, can be
recommended to measure the construct for a given target group.

Key words: affective dimension, environmental literacy, demographic variables, NEP,
2-MEV, NRS, MSELS, pupils, elementary school.

V ptispévku jsou prezentovany vysledky meéfeni environmentalnich postoji zakt
2. stupné zakladnich $kol v Ceské republice za ticelem testovani psychometrickych
vlastnosti, validity a reliability, zahrani¢nich nastroji pro zjistovani afektivni di-
menze environmentalni gramotnosti dané cilové skupiny. Nasledné je zde analyzo-
vana a diskutovana souvislost proménnych pohlavi, véku, ro¢niku a velikosti sidla
s jeji tirovni v kontextu c¢eskych i zahrani¢nich vyzkum.

Nastroje byly testovany v ramci Sirstho vyzkumu, ktery realizuje autorka, za-
meéreného na vytvoreni nastroje pro komplexni méfeni environmentalni gramotnosti
zak 2. stupné ZS. Piinos studie spodiva zejména ve zjisténi, ktery z uvedengch
nastroji lze pouzit v nasich podminkach, resp. ktery z nastroji lze v ¢eském pro-
stfedi povazovat za validni a jehoz reliabilita, koeficient Cronbachova alfa, dosahuje
hodnot vyssich nez 0,7. Nékteré z nich aplikovali také cesti vyzkumnici, ale studii
orientovanych pouze na zéky 2. stupné ZS neni mnoho (napt. Bilek & Schmutzerova,
2010; Svobodova & Kroufek, 2016) a vzdy je pouzit jen jeden néstroj a zjistovana
souvislost pouze s nékterymi z proménnych zarazenych v této studii. Naptiklad na-
stroj MSELS nebyl dosud v tomto rozsahu u nas aplikovan, testovan byl zatim pouze
v americkém a feckém prostiedi.

ENVIRONMENTALNI GRAMOTNOST

V Sedesatych letech 20. stoleti se v reakci na pomérné ¢asto exponovany pojem envi-
ronmentalné negramotny (McBride et al., 2013) objevuji v odborném tisku diskuse
na téma vymezeni spojeni ,environmentalné gramotny jedinec* (Roth, 1968).
Samotné pojeti konstruktu environmentalni gramotnosti se postupné formovalo
v uzkém recipro¢nim vztahu s vyvojem environmentalni vychovy a jejich cili. Sté-
zejné byla vnimana jako zékladni cil environmentalni vychovy (Hungerford & To-
mera, 1977; Volk et al., 1984), pficemz jeji koncepce nebyla explicitné vymezena
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a pojem byl interpretovan a pouzivan v mnoha odlisnych vyznamech. Nasledné se
o podrobnou formulaci definice pravé prostfednictvim cilii environmentalni vychovy,
poprvé stanovenymi na konferenci v Thilisi, pokusil Roth (1992). Obdobné z téchto
cilti vychézeli McBeth a kol. (2008).

Aktualni sofistikovana definice environmentalni gramotnosti sestavena za pii-
spéni mnoha odborniki za tcelem jejiho zafazeni do mezinadrodniho testovani PISA
2015 (Hollweg et al., 2011) pochézi z dilny Severoamerické asociace pro environ-
mentalni vzdélavani NAAEE (North American Association for Environmental Edu-
cation). Predstavuje pomérné Siroké vymezeni (Danis, 2013), které souhrnné po-
kryva soucasné pojeti environmentalni gramotnosti a lze jej tedy shrnout do tii
stézejnich dimenzi, a to kognitivni, afektivni a konativni. Autorka vychazi z této
definice pravé pro jeji komplexni rozsah.

Afektivni dimenze pojiména jako dispozice (Hollweg et al., 2011), které podmi-
nuji schopnost reagovat na environmentalni problémy, je reprezentovana souborem
proménnych v interakci ovliviiujicich tiroven environmentalné odpovédného jednani.
Zahrnuje senzitivitu, postoje k zZivotnimu prostiedi a zajem o néj, pfijeti osobni
zodpovédnosti, ohnisko kontroly/presvédéeni o vlastnim vlivu a motivaci véetné za-
méru jednat a souvisejicich kompetenci (Danis, 2013). Shodné je vymezeni afektivni
dimenze environmentalni gramotnosti vnimano autorkou c¢lanku.

TESTOVANE NASTROJE

Uvedena dimenze je nejcastéjsim predmétem zajmu vétSiny ceskych i zahrani¢nich
vyzkumu environmentalni gramotnosti také u fesené cilové skupiny (napt. Zelezny et
al., 2000; Hromadka, 2010; Schovajsova, 2010; Bragg et al., 2013; Svobodova, 2017;
Granova et al., 2018). Mezi nejcastéji pouzivané nastroje patii New Environmen-
tal Paradigma (NEP), 2 Major Environmental Values (2-MEV), Nature relatedness
scale (NRS) a Middle School Environmental Literacy Survey (MSELS), které byly,
at uz celé ¢ jejich relevantni ¢asti, vyuzity v rameci diléi studie prezentované v tomto
prispévku.

Revidovany NEP (Dunlap et al., 2000; LaTrobe & Acott, 2002) vychézi z pred-
pokladu, Ze je mozné postoje k zivotnimu prostiedi mérit pomoci pouze jednoho
hlavniho hlediska, a to miry souhlasu s dominantnim spolecenskym, resp. novym
environmentalnim paradigmatem. Sklada se z péti subskal reprezentujicich jeho jed-
notlivé aspekty — limity ristu, antiantropocentrismus®, prirodni rovnovdhu, odluci-
telnost od prirody a ekologickou krizi. Nastroj byl v riznych variantach aplikovan
také v ceském prostiedi (Cincera & Stépanek, 2007; Bezouska & Cincera, 2007; Bilek
& Schmutzerova, 2010; Kroufek, 2016; Svobodova & Kroufek, 2016).

2-MEV (Johnson & Manoli, 2011) pfedstavuje naopak alternativni nastroj, ktery
pracuje se dvéma faktory postoji k zivotnimu prostiedi. Biocentrickym faktorem
Ochrany, ktery analyzuje miru zajmu jedince chovat se environmentalné odpoveéd-
nym zpusobem, a soucasné antropocentrickym faktorem VyuZivdni, jez vyjadiuje po-
stoj jedince ke zménam zivotniho prostiedi ve prospéch lidské spole¢nosti ve smyslu
prava clovéka na jeho vyuzivani a ovladani. Nastroj je mnohdy vyuzivan za tce-
lem evaluace programi environmentalni vychovy u nas i v zahrani¢i (napf. Johnson

1Subskéla antiantropocentrismus je zastoupena polozkami, u kterych respondenti mohou vy-
jadrit souhlas s tvrzenimi o nadfazenosti potieb lidské spolecnosti nad potfebami piirody, také
s opac¢né formulovanymi tvrzenimi.
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& Manoli, 2011; Cin¢era & Johnson, 2013; Lieflinder & Bogner, 2014; Bogner et al.,
2015).

NRS (Nisbet et al., 2009) zastupuje nastroj orientovany na environmentalni sen-
zitivitu, respektive problematiku vztahu clovéka a prirody. Je slozena ze tii dil¢ich
skal, NR jd sleduje vnitini propojeni jedince s ptfirodou, NR perspektiva se zamé-
fuje na jedincovo stanovisko k ni a NR proZitky analyzuje zdjem jedince o interakci
s ni. Nastroj byl ovéfovan zejména pii testovani vlivu pobytu a aktivit v prirodé
na osobni psychickou pohodu a environmentalni odpovédné chovani (napf. Nisbet
& Zelenski, 2011; Nisbet, 2013; Zelenski & Nisbet, 2014; Zelenski et al., 2015).

MSELS (McBeth & Volk, 2010) reprezentuje komplexni néstroj pokryvajici
vSechny dimenze environmentalni gramotnosti, pficemz afektivni je zastoupena
tfemi dil¢imi skalami — environmentalni postoje, senzitivita a vztah k pfirodé a zivot-
nimu prostiedi. Néstroj byl Gispésné ovéfen zejména v americkém prostiedi (McBeth
et al., 2008, 2014; Stevenson et al., 2013, 2014).

U vsech vyse popsanych nastroji je pro vyjadreni miry souhlasu s jednotlivymi
tvrzenimi vyuzivana pétistupniova Likertova skala (Chytry & Kroufek, 2017).

CiL STUDIE A VYZKUMNE OTAZKY

Studie prezentovana v tomto prispévku si klade za cil zjistit pouzitelnost, reliabi-
litu a validitu, vybranych zahrani¢nich nastroji NEP (New Environmental Para-
digm), 2-MEV (2 Magjor Environmental Values), NRS (Nature relatedness scale)
a MSELS (Middle School Environmental Literacy Survey) k méfeni afektivni di-
menze environmentalni gramotnosti zakd 2. stupné ZS v CR. StéZejné se zaméiuje
na psychometrické vlastnosti nastroji, reliabilitu a validitu. Nésledné jsou ovéro-
vany vzajemné korelace nastroji, nebot se jedna o nastroje orientované na méieni
téhoz konstruktu. Dale je analyzovana sila vztahu mezi demografickymi proménnymi
respondentti a afektivni dimenzi environmentalni gramotnosti. Sledovany byly tyto
vyzkumné otazky:

Jaké jsou psychometrické charakteristiky, validita a reliabilita, zahra-

ni¢nich vyzkumnych nastroju (NEP, 2-MEV, NRS, MSELS) pro zjisto-

vani afektivni dimenze environmentalni gramotnosti zakt 2. stupné ZS

v Ceské republice?

Jaké jsou korelace mezi zahrani¢nimi néstroji (NEP, 2-MEV, NRS,
MSELS) pro zjistovani afektivni dimenze environmentalni gramotnosti
zakt 2. stupné ZS v Ceské republice?

Jak tésny je vztah mezi proménnymi (pohlavi, vék, ro¢nik, velikost sidla)
a afektivni dimenzi environmentalni gramotnosti zakéi 2. stupné ZS
v Ceské republice?

Na zakladé dosavadnich poznatkl ziskanych studiem obdobnych vyzkumt byly
vyvozeny a formulovany nasledujici hypotézy:
H1: Divky budou prokazatelné dosahovat vyssich hodnot afektivni di-

menze environmentalni gramotnosti nez chlapci.

H2: S vyssim vékem, resp. ro¢nikem, zéki 2. stupné ZS budou hodnoty
afektivni dimenze environmentalni gramotnosti klesat.

H3: Velikost sidla, ve kterém zaci ziji, neovliviiuje troven afektivni di-
menze environmentalni gramotnosti.
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METODOLOGIE

Sbér dat byl uskuteénén v prubéhu skolniho roku 2017/2018 na zakladnich $kolach
napii¢ celou Ceskou republikou. Zafazeny byly $koly méstské, vesnické a viceletd
gymnazia. Prehled zacastnénych skol a zastoupeni respondentii uvadi sumarizac¢ni
tabulka (viz Pfiloha 1). Nékterym Skolam byly pfedloZeny dva néstroje soucasné
z dtvodu ziskani dat ke stanoveni jejich soubézné kriteridlni validity. Jednalo se
o kombinaci nastroji NRS a NEP, NEP a 2-MEV, u MSELS byla zjistovana validita
konstruktova.

Celkovy pocet respondentt, zakiu 6. az 9. ro¢nikt, ¢inil 1752, z toho 885 divek
a 867 chlapcti, NEP (n = 390), 2-MEV (n = 578), NRS (n = 440), MSELS (n =
344).

V tvodni casti kazdého néastroje odpovidali respondenti nejprve na polozky
zjistujici bliz§i zakovy demografické tidaje, resp. pohlavi, vék, roénik a velikost
sidla. Jednotlivé néstroje se lisi v po¢tu polozek: NEP obsahuje 15 (viz Ptiloha 2),
2-MEV 16 (viz Ptiloha 3), NRS 21 (viz Ptiloha 4) a MSELS pro afektivni dimenzi
(skdla postoje, senzitivita a vztah k Zivotnimu prostredi) 25 polozek (viz Ptiloha 5).

Respondenti vyjadiovali souhlas na standardni pétibodové Likertové skale a je-
jich odpovédi byly bodovany hodnotami 5 (zcela souhlasim, souhlasim, velmi silny
a velmi Casto) az 1 (zcela nesouhlasim, nesouhlasim, minimalni a nikdy). Opacné
formulovana tvrzeni byla bodovana reverzné.

Reliabilita $kéal byla zjistovana prostfednictvim vypoctu koeficientu Cronbachova
alfa (McGartland Rubio, 2005). Validita obsahova a konstruktova byla diskuto-
vana v ramci vysledk vyzkumt, pfi nichz byly pouzité nastroje tspésné verifi-
kovény. Soubéznd kriteridlni validita byla déle zjistovana u nastroju NEP, 2-MEV
a NRS s vyuzitim vzajemnych Spearmanovych korelaci (Spearman, 1904; Hend]l,
2012) a u MSELS validita konstruktova na zakladé predikované pozitivni korelace
hodnot polozky ,, Miluji prirodu a Zivotni prostredi“ s trovni afektivni dimenze en-
vironmentalni gramotnosti respondenta.

Sila vztahu mezi testovanymi demografickymi proménnymi a afektivni dimenzi
environmentalni gramotnosti byla néasledné identifikovana a analyzovana s vyuzi-
tim neparametrickych statistickych metod, konkrétné byl pouzit Mann—Whitneytv
U Test (Mann & Whitney, 1947) u pohlavi a Kruskal-Wallisova ANOVA (Kruskal
& Wallis, 1952) véetné post hoc analyzy u dalsich proménnych. Data byla prepsana
do tabulky Excel 2016 a nasledné analyzy byly provedeny standardnimi statistickymi
metodami v programu Statistica 12 verze 2018 (Statsoft, 2018).

VYSLEDKY

V ramci pfispévku jsou prezentovany nejenom zjisténé psychometrické vlastnosti
testovanych nastroji, reliabilita a validita, ale také vysledky analyzy sily vztahu de-
mografickych proménnych (pohlavi, vék, ro¢nik a velikost sidla) k afektivni dimenzi
environmentéalni gramotnosti zaki 2. stupné ZS u jednotlivych néstrojt.

Reliabilita byla ve formé Cronbachovy alfy vypoctena pro jednotlivé nastroje,
pricemz u MSELS také pro dil¢i skaly postoji a senzitivity. V pripadé vsech néastroju
i dil¢ich skal dosahovala akceptovatelnych hodnot, které jsou uvedeny v tab. 1 véetné
originalnich hodnot ziskanych tvirci nastroji. Koeficient reliability o se nachazi
v intervalu (0,1) a hodnota Cronbachovy « > 0,7 je povaZovdna za prijatelnou
(Sekaran, 1992; Shoukri & Edge, 1996; Tavakol & Denick, 2011).
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Tab. 1: Prehled hodnot reliability jednotlivych nastrojt véetné origindlnich hodnot

reliabilita origindlni reliabilita
Cronbachova o Cronbachova a
NEP 0,73 0,83
2-MEV 0,80 0,83
NRS 0,82 0,87
MSELS-postoje 0,76 0,84
MSELS-senzitivita 0,79 0,76

Soubézné kriteridlni validita byla zjisfovdna u néstroju NEP, 2-MEV a NRS
vypoctem korelacniho koeficientu p a identifikaci vzajemného predikéniho vztahu
mezi nastroji. Na zakladé vysledk, NRS a NEP (p = 0,56), NEP a 2-MEV (p =
0,48), kdy pozitivni hodnota korela¢niho koeficientu v intervalu (0,4, 0,7) indikuje
stfedné tésny linearni vztah mezi nastroji, lze pokladat také soubéznou kriterialni
validitu za potvrzenou (Hendl, 2012).

Konstruktova validita nastroje MSELS a jeho dil¢ich skél byla testovana identifi-
kaci sily vztahu mezi polozkou ¢. 29 ,,Miluji prirodu a zivotni prostfedi® a vyslednymi
hodnotami pro nastroj i jednotlivé skaly. Vysledky vypoctu Spearmanovych kore-
laci jednozna¢né ukazuji, Zze mezi polozkou a nastrojem vcéetné jeho skal se projevil
signifikantni vztah a proménné spolu pozitivné koreluji, jejich vzajemny pomér je
stfedné silny. Prehled korela¢nich koeficienti obsahuje tab. 2. S rostouci mirou sou-
hlasu s testovanou polozkou se tedy zvySovaly naméfené vysledné hodnoty celého
nastroje i dil¢ich skal.

Tab. 2: Prehled Spearmanovych korelaci mezi skalami nastroje MSELS a polozkou ¢. 29

polozka MSELS MSELS-postoje MSELS-senzitivita
¢. 29 0,64 0,44 0,59

Hodnoty jsou signifikantni (p < 0,01) na 5% hladiné vyznamnosti

V pripadé proménné pohlavi se projevil statisticky vyznamny vliv na troven
afektivni dimenze environmentalni gramotnosti u nastroji 2-MEV, NRS a MSELS
vcetné obou subskal. Tab. 3 uvadi vysledky testtt Mann—Whitneyova U Testu u jed-
notlivych néstroju.

Tab. 3: Vliv pohlavi u jednotlivych studovanych nastroji a dil¢ich subgkal (MSELS)
Mann—Whitneyiv U Test

2-MEV Z = 4,98; p < 0,001
NRS Z = 4,39; p < 0,001
MSELS Z =4,53; p < 0,001
MSELS-postoje Z =4,61; p < 0,001
MSELS-senzitivita Z = 2,70; p = 0,007

7 — vysledek Mann-Whitneyova U Testu; hodnoty p < 0,05 jsou statisticky vy-
znamné na 5% hladiné vyznamnosti

Ve vSech piipadech (2-MEV, NRS, MSELS, MSELS-postoje a MSELS-senziti-
vita) dosahovaly vyssich hodnot Grovné afektivni dimenze environmentalni gramot-
nosti divky. Sledovany rozdil neni ovsem prili§ zasadni. Graf 1 priblizuje vysledky
analyzy vlivu proménné pohlavi na vysledné hodnoty namérené nastrojem NRS.
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Graf 1: Vliv pohlavi na vysledné hodnoty u nastroje NRS

Proménna vék, resp. navstévovany roc¢nik, se projevila jako statisticky vyznamna
pouze u nastroji 2-MEV, MSELS a jeho subskaly MSELS-senzitivita. Existujici
signifikantni vztah se ovSem projevil jako pomérné slaby (viz tab. 4).

Tab. 4: Sila vztahu ro¢niku k afektivni dimenzi environmentalni gramotnosti
u jednotlivych néastrojt

Kruskal-Wallis ANOVA

2-MEV H =11,68; p = 0,009
MSELS H =19,25; p < 0,001
MSELS-senzitivita H =10,23; p=0,017

H — vysledek testu Kruskal-Wallisovy ANOVy; hodnoty p < 0,05 jsou statisticky
vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti

V pripadé nastroje MSELS a skaly senzitivita klesaly s vys$sim ro¢nikem hodnoty
trovné afektivni dimenze environmentélni gramotnosti respondentti (viz graf 2).

Proménna: Senzitivita
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Graf 2: Vliv ro¢niku na vysledné hodnoty u skaly senzitiva (MSELS)
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U nastroje 2-MEV byl zaznamenan obdobny trend, s nartistajicim vékem a ro¢ni-
kem také klesaly vysledné hodnoty, ovSsem u patnactiletych respondentti, respektive
zékt 9. rocniku, nastalo mirné zlepseni (viz graf 3). Néslednou post hoc analyzou
byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil zvlasté mezi dvanactiletymi a ¢trnéc-
tiletymi respondenty a dale byl identifikovan signifikantni rozdil mezi jednotlivymi
ro¢niky, pri¢emz nejvyraznéji se projevil 6. ro¢nik, ktery se vyznamneé lisil od 7.
a 8. ro¢niku.

Proménna: 2-MEV
90 .
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20¢ -+

. o median
O 25 %75 %
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Graf 3: Vliv véku na vysledné hodnoty u nastroje 2-MEV

Proménna velikost sidla vykazovala statisticky vyznamnou tésnost vztahu s afek-
tivni dimenzi environmentalni gramotnosti u nastroje 2-MEV a MSELS, opét se
jednalo o znacné slabou zavislost, nejsiln€jsi signifikantni vztah byl zaznamenan
u nastroje 2-MEV (viz tab. 5).

Tab. 5: Vliv velikosti sidla na afektivni dimenzi environmentéalni gramotnosti
u jednotlivych néastroju

Kruskal-Wallis ANOVA
2-MEV H = 21,30; p < 0,001
MSELS H =13,49; p = 0,009

H — vysledek testu Kruskal-Wallisovy ANOVy; hodnoty p < 0,05 jsou statisticky
vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti

Velikost sidla je u obou nastroji nepfimo tmérna vyslednym hodnotam afek-
tivni dimenze environmentalni gramotnosti (viz graf 4), pficemz nasledné post hoc
analyza identifikovala nejvyznamnéjsi rozdil predevsim ve vztahu velkomésto versus
sidlo nejmensi a stfedni velikosti.
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Graf 4: Vliv velikosti sidla na vysledné hodnoty u nastroje 2-MEV

DISKUSE

Psychometrické vlastnosti, reliabilita a validita, pouzitych nastroji NEP, 2-MEV,
NRS a MSELS vcetné jeho skl postoje a senzitivita dosahly akceptovatelnych hod-
not pro jejich vyuziti v pedagogickych vyzkumech. Koeficient Cronbachova alfa,
ktery se u vsSech néstroji pohyboval o > 0,7, lze interpretovat jako zcela dosta-
tecny. Tavakol a Denick (2011) vymezili akceptovatelny rozsah koeficientu mezi 0,7
a 0,95, Sekaran (1992) urcil za minimélni pfijatelnou hodnotu Cronbach o > 0,6,
Shoukri a Edge (1996) povazuji hodnoty « > 0,75 dokonce za excelentni.

P1i komparaci zjisténé reliability nastroji s originalnimi vysledky publikovanymi
jejich autory nebyly identifikovany zasadnéjsi rozdily. Nejvétsi odklon od ptivodni
hodnoty se projevil u nastroje NEP (a = 0,73), kdy Dunlap a kol.(2000) uvadéji
Cronbach o = 0,83. V pfipadé nastroje NRS (o = 0,82) zaznamenali Nisbet a kol.
(2009) hodnotu Cronbach @ = 0,87. Vypoctena reliabilita 2-MEV (a = 0,80) se
blizi origindlni hodnoté koeficientu o = 0,83 (Johnson & Manoli, 2011), ani $kéily
MSELS-postoje (o = 0,76) a MSELS-senzitivita (o = 0,79) se od hodnot uvadénych
tviirci nastroje prilis nelisily, pro postoje je @ = 0,84 a pro senzitivitu o = 0,76
(McBeth et al., 2008).

Resené analytické nastroje byly casto aplikovany a opakované tispésné verifiko-
vany v fadé vyzkumi orientovanych na oblast environmentalni gramotnosti. Publi-
kované vysledky téchto vyzkumi v zahrani¢ni i u nas poskytuji presvédcivé dikazy
o jejich relevantni obsahové a konstruktové validité (napi. Bezouska & Cincera,
2007; Cincera & Johnson, 2013; Stevenson et al., 2013; McBeth et al., 2014; Zelen-
ski & Nisbet, 2014; Bogner et al., 2015; Zelenski et al., 2015; Granova et al., 2018).

U nastroji NEP, 2-MEV a NRS byla prokidzana soubézna kriteridlni validita
prostfednictvim vzajemnych korelaci, které vykazovaly stfedné silny pozitivni vztah
mezi nastroji (Chraska, 2007). Nastroj MSELS byl podroben testovani konstruktové
validity nalezenim signifikantniho stfedné silného pozitivniho vztahu a primé tmeéry
mezi vyslednymi hodnotami nastroje véetné skal a polozkou ,,Miluji pfirodu a zi-
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votni prostiedi“. VySe popsana zjisténi, namérené hodnoty spolehlivosti a pfesnost
nastroji tedy potvrzuji jejich schopnost mérit environmentalni gramotnost zakt
2. stupné ZS v ¢eském prostiedi.

VSechny ovérované nastroje byly zkonstruovany a opakované vyuzivany za uce-
lem méteni afektivni dimenze environmentalni gramotnosti v rAmci mnoha zahranic-
nich i ¢eskych vyzkumi. Ohledné vyznamnosti sily vztahu demografickych promén-
nych k jeji Grovni ovSem prinadseji rozporuplné zjisténi analogickéd vyse prezentované
studii.

U vSech analyzovanych demografickych proménnych (pohlavi, véku, ro¢niku a ve-
likosti sidla) byl identifikovan statisticky prikazny vliv na aroven afektivni dimenze
environmentalni gramotnosti, ale pokazdé prostiednictvim pouze nékterych z testo-
vanych nastroju. V piipadé pohlavi se jednalo o nastroje 2-MEV, NRS a MSELS.
Vyssich hodnot dosahovaly vzdy divky, hypotéza H1 (Divky budou prokazatelné do-
sahovat vyssich hodnot afektivni dimenze environmentdlni gramotnosti neZ chlapci.)
byla tedy prokazana. Vék, rocnik a velikost sidla se projevily jako vyznamné de-
terminanty ve vztahu k afektivni dimenzi u nastroji 2-MEV a MSELS. Sledovanou
hypotézu H2 (S vyssim vékem, resp. roénikem, budou hodnoty afektivni dimenze
environmentdlni gramotnosti klesat.) 1ze tedy povazovat za verifikovanou. Naopak
hypotéza H3 ( Velikost sidla, ve kterém Zaci Ziji, neovliviiuje droven afektivni dimenze
environmentdlni gramotnosti.) potvrzena nebyla.

Mnohé studie dokladaji vétsi vnimavost Zen k problémiim zivotniho prostiedi
oproti muztim. Zeny projevuji vétsi znepokojeni nad hrozicimi environmentalnimi
riziky (Van Liere & Dunlap, 1980; Davidson & Freudenberg, 1996; Tindall et al.,
2003). Prestoze Zeny vykazuji silnéjsi vztah k Zivotnimu prostiedi a vétsi obavy
o jeho stav nez muzi, je nicméné potieba vénovat potencidlu genderu v kontextu
environmentalni gramotnosti vyznamnéjsi pozornost (Sakellari & Skanavis, 2013).

Pokles hodnot afektivni dimenze v souvislosti s rostoucim vékem, resp. rocni-
kem, lze vysvétlit napiiklad probihajicim dospivanim, a s nim souvisejici socialni
a spolecenskou situaci, ptipadné vlivem vrstevnické skupiny (Vagnerova, 2005).

Co se tyce prokazatelného vztahu proménné velikost sidla na afektivni dimenzi,
mnohé vyzkumy realizované v poslednich letech potvrzuji, Ze se rozdily mezi vesnici
a méstem postupné zmensuji. V ramci suburbanizace se vytvafeji nové primeéstské
z6ny, lidé se presouvaji z mést na venkov, dochazi ke splyvani sidel a ke stirani
odlisnosti mezi méstskym a venkovskym zpisobem zivota (Illner, 2006; Huddart—
Kennedy et al., 2009; Petrusek, 2009).

Aplikaci nastroje NEP nebyl prokazan signifikantni vliv zadné z testovanych pro-
ménnych na afektivni dimenzi environmentalni gramotnosti obdobné jako v dalsich
vyzkumech, napf. Svobodova a Kroufek (2016) nezaznamenali statisticky vyznam-
nou silu vztahu mezi hodnotami namérenymi néastrojem a pohlavim ¢i vékem re-
spondenttt podobné jako Granova a kol. (2018). Vyznamny vliv pohlavi nepotvrdili
také Zelezny a kol. (2000), Ogunbode a Arnold (2012), Ogunbode (2013), naopak
opacna zjisténi prinesli Bilek a Schmutzerova (2010).

V pripadé nastroje NRS se jako zasadni projevila pouze proménné pohlavi, za-
timco v souvislosti s nastrojem 2-MEV zasahuji prokazatelné do trovné afektivni
dimenze environmentalni gramotnosti vSechny testované proménné. Co se tyce véku,
poskytli srovnatelné vysledky napiiklad Lieflinder a Bogner (2014), Bogner a kol.
(2015) a Svobodova (2017), ktefi zjistili signifikantni vliv této proménné, ktera také
negativné korelovala s vyslednymi hodnotami.

Analyza dat ziskanych nastrojem MSELS vykazuje signifikantni vliv vSech do-
téenych proménnych ve vztahu k nastroji jako celku, pohlavi a ro¢nik se projevily
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vyznamné u Skaly senzitivita a vyhradné pohlavi ovliviiovalo skalu postoje. Nastroj
MSELS je pomérné mladym konstruktem, ktery byl doposud nasazen v sérii vy-
zkumti zejména ve Spojenych statech americkych, kde byl z danych proménnych
sledovan pouze vliv ro¢niku. U afektivni dimenze dosahovali mladsi respondenti
vyssich hodnot (McBeth & Volk, 2010; McBeth et al., 2011) obdobné jako v této
studii.

LIMITY STUDIE

Limitem prezentované studie je predevsim zptisob vybéru respondenti, ktery je sice
obvykly v pedagogickém vyzkumu, ale neodpovidd ndhodnému vybéru. Zamérem
studie je zvlasté analyzovat psychometrické parametry testovanych nastroji a silu
vztahu vybranych demografickych charakteristik zaka k nim, resp. k afektivni di-
menzi environmentalni gramotnosti. Tudiz neni jejim cilem referovat o vysi trovné
afektivni dimenze a zjisténé vysledky generalizovat na celou populaci zaki 2. stupné
7S v Ceské republice.

ZAVER

Prispévek prezentuje dil¢i vysledky vyzkumu zaméreného na testovani vyuzitelnosti,
psychometrickych parametri, vybranych zahrani¢nich vyzkumnych nastroji k me-
feni environmentalni gramotnosti zakt 2. stupné zakladni skoly. V textu jsou pred-
staveny vysledky testovani nastroju orientujicich se na afektivni dimenzi environ-
mentalni gramotnosti (NEP, 2-MEV, NRS, MSELS, MSELS-postoje a senzitivita),
véetné miry vlivu demografickych proménnych pohlavi, vék, rocnik a velikost sidla
na jeji tiroven.

Psychometrické vlastnosti, validita a reliabilita, vSech ovétfovanych nastroji i dil-
¢ich skal MSELS dosahly prijatelnych hodnot. Z hlediska prokazané vnitini konzis-
tence nastroji je tedy lze povazovat za vhodné k testovani pozadovaného konstruktu
u zakt 2. stupné zakladni skoly v ¢eském prostiedi.

Analyzy sily vztahu mezi vybranymi demografickymi proménnymi a trovni afek-
tivni dimenze environmentalni gramotnosti prinesly rozporuplné vysledky. Ani jedna
proménné se neukdzala jako statisticky vyznamné na 5% hladiné vyznamnosti
u vSech testovanych nastrojt, dokonce v piipadé NEPu nebyl prokazan signifikantni
vliv u zadné z nich. Pouze u nastroji 2-MEV a MSELS byla identifikovana statisticky
vyznamna sila vztahu u vSech proménnych. Na zakladé ziskanych poznatkt nelze
tudiz demografické proménné podrobené analyze fadit mezi faktory jednoznacné
determinujici environmentélni postoje zakt 2. stupné ZS v CR.

Obdobné vysvétluji zjisténi o kolisavosti sily vztahu danych proménnych k afek-
tivni dimenzi environmentalni gramotnosti mnohé dalsi ¢eské i zahrani¢ni vyzkumy
(napt. Bilek & Schmutzerova, 2010; Lieflinder & Bogner, 2014; Bogner et al., 2015;
Svobodova & Kroufek, 2016; Svobodova, 2017; Granova et al., 2018). Prokazany
klesajici trend urovné afektivni dimenze, resp. senzitivity, v souvislosti s nartstaji-
cim ro¢nikem naznacéuje potiebu zohlednit ve vyssich roénicich 2. stupné ZS v ramci
environmentalni vychovy a vzdélavani zejména senzitivni slozku, napt. vhodnou re-
alizaci aktivit, které podporuji emotivni vztah k prirodé.

Ambici prispévku neni obecna generalizace ziskanych zjisténi, ale na zakladé
jejich vhodné interpretace doporucit pouzité nastroje jako funkéni prostredky k tes-
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tovani afektivni dimenze environmentalni gramotnosti zakt 2. stupné zakladni skoly
véetné akademického diskurzu do problematiky vlivu riznych faktord, které ji mo-
hou zasadnim zptsobem formovat a prispivat k jejimu rozvoji, ¢i naopak.
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PRiLOHA 1

SUMARIZOVANY PREHLED POCTU

RESPONDENTU PODLE JEDNOTLIVYCH NASTROJU

A ZAPOJENYCH SKOL

VYZKUMNY NASTROJ

POCET RESPONDENTU

v jednotlivych roc¢nicich

celkem
. p 6. ro¢nik 7. ro¢nik 8. ro¢nik 9. ro¢nik
ZAKLADNI SKOLY d. ch. d. ch. d. ch. d. ch. d. ch
1752 501 415 391 445
CELKEM 885 867 245 256 202 213 216 175 222 223
344 119 91 63 71
MSELS 182 162 57 62 46 45 34 29 45 26
Zakladni gkola Zatec, 96 23 39 21 13
nam. 28. fijna 1019, okres Louny 52 44 13 10 17 22 13 8 9 4
Zakladni gkola Zatec, 195 76 37 34 48
Komenského alej 749, okres Louny 110 85 38 38 24 13 17 17 31 17
Zakladni skola Mécholupy, 53 20 15 8 10
okres Louny 20 33 6 14 5 10 4 4 ) )
NEP 390 134 71 84 101
195 195 60 74 30 41 52 32 53 48
Zakladni gkola Zatec, 152 40 36 40 36
Jizni 2777, okres Louny 70 82 15 25 11 25 23 17 21 15
Gymnéazium Zatec, 112 25 33 24 30
Studentska 1075, okres Louny 69 43 18 7 17 16 17 7 17 13
Zékladni skola U Obory, 126 69 2 20 35
Praha 10 56 70 27 42 2 0 12 8 15 20
578 163 150 149 116
2-MEV 290 288 78 85 T8 72 80 69 54 62
Gymnazium Teplic 114 30 28 27 29
52 62 13 17 15 13 12 15 12 17
Zékladni skola, 149 0 58 56 35
Ostrava-Poruba, Porubska 832 73 76 0 0 30 28 27 29 16 19
Zakladni skola Beethovenova, 57 22 17 18 0
Chomutov 35 22 13 9 9 8 13 5 0 0
Zakladni skola Broumovska, 132 42 45 28 17
Liberec 74 58 25 17 22 23 16 12 11 6
Zakladni skola U Obory, 126 69 2 20 35
Praha 10 56 70 27 42 2 0 12 8§ 15 20
NRS 440 85 103 95 157
218 222 50 35 48 55 50 45 70 87
Zakladni skola T.G. Masaryka, 85 22 22 19 22
Stéti 36 49 14 8 9 13 8 11 5 17
Gymnéazium Zatec, 112 25 33 24 30
Studentska 1075, okres Louny 69 43 18 7T 17 16 17 7 17 13
Zakladni skola Olomouc, 44 0 0 0 44
Zeyerova 28 19 25 0 0 0 0 0 0 19 25
Zakladni gkola Zatec, 107 18 30 34 25
Petra Bezruce 2000, okres Louny 44 63 v 11 13 17 12 22 12 13
Zakladni skola Beethovenova, 92 20 18 18 36
Chomutov 50 42 11 9 9 9 13 5 17 19
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PRIiLOHA 2 NEP

LIMITY RUSTU
Blizime se limitu poctu lidi, které Zemé dokaze uzivit.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Zemé ma dostatek prirodnich zdroji, pouze se je musime naucit vyuzivat.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Zemé je jako kosmickd lod s omezenym prostorem a zdroji.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

ANTIANTROPOCENTRISMUS

Lidé maji pravo upravovat prirodni prostiedi podle svych potieb.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Rostliny a zivocichové maji stejné pravo na existenci jako lidé.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Lidé byli stvoreni, aby vladli zbytku piirody.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

PRIRODNI ROVNOVAHA

Lidské zasahy do prirody vedou casto ke katastrofalnim dopadim.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Rovnovaha v prirodé je dost silna na to, aby zvladla vliv moderni priamyslové spo-
lecnosti.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Rovnovéaha v pfirodé je velice kiehké a snadno mtize byt rozvracena.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

NEODLUCITELNOST OD PRIRODY

Lidska vynalézavost zajisti, ze nikdy neucinime Zemi neobyvatelnou.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Navzdory nasim schopnostem jsme stale podfizeni zdkontim pfirody.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Lidé se nakonec nauci dost o tom, jak priroda funguje, aby byli schopni ji kontrolovat.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

EKOLOGICKA KRIZE
Lidé tézce poskozuji Zivotni prostiedi.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Tak zvana ekologicka krize, které celime, je Casto pfehnané zvelicovana.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Pokud vSe bude probihat tak jako dosud, zaZijeme brzy velkou ekologickou kata-
strofu.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
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PRiLOHA 3

2-MEV

spise

souhlasim )
souhlasim

spise

., nesouhlasim
nesouhlasim

. Kdybych mél/a né&jaké pe-

nize navic, dal/a bych je na
ochranu prirody.

Abych v zimé usetfil/a ener-
gii, zkontroluji, jestli topeni
v  mém pokoji netopi zby-
te¢né moc.

Libilo by se mi sedét na kraji
rybnika a pozorovat vazky.

Lidé maji pravo ménit své zi-
votni prostiedi (pfirodu) ve
svij prospéch.

Stavét nové silnice je tak di-
lezité, ze by se kvuli nim mély
kacet stromy.

Pomahal/a bych sehnat pe-
nize na ochranu prirody.

Vzdy zhasnu svétlo, kdyz uz
nepotrebuji svitit.

Réad/a chodim na vylety ven
z mésta, tfeba do lesa.

Mam radéji udrzovany trav-
nik nez louku, kde roste trava
divoce.

10.

Protoze komaii ziji v bazi-
nach, mély by se baziny vy-
suSit a jejich ptuda vyuzivat
pro zemédélstvi.

11.

Snazim se fikat ostatnim, ze
priroda je dulezita.

12.

Snazim se Setfit vodou tak,
ze se sprchuji kratkou dobu
nebo vypinam kohoutek pri
myti zubi.

13.

Mam rad/a klid a ticho pfi-
rody.

14.

Aby méli lidé dost jidla, musi
se divoka priroda premeénit
na pole.

15.

Lidé maji vladnout pfirodé.

16.

Plevel by se mél vyhubit,
protoze zabird misto rostli-
nam, které potrebujeme.
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PRiLOHA 4 NRS

NR JA

Vzdy myslim na to, jak mé chovani muze ovlivnit Zivotni prostiedi.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Mé spojeni s prirodou a prirodnim prostfedim je souc¢asti mého duchovniho Zivota.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

PlIné si uvédomuji problémy ohrozeni zivotniho prostredi.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Nejsem oddélen/a od ptirody, ale jsem jeji souc¢asti.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Miij vztah k prirodé nema vliv na to, jak ziji v kazdodennim Zzivoteé.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

I uprostfed mésta si v§imam prirodnich prvk.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Miij vztah k prirodé je dulezitou ¢asti mé vlastni osobnosti.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Uvazuji hodné o utrpeni zvitat.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Citim, Ze jsem silné spojeny/a se vSemi Zivymi tvory na zemi.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

NR PERSPEKTIVA

Nékteré zivocisné a rostlinné druhy prosté musi vyhynout.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
Lidé maji pravo vyuzivat ptirodni zdroje zcela libovolnym zpiisobem.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
To, co délam, nemiize ovlivnit ekologické problémy v jinych mistech planety.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
Zvirata, ptaci a rostliny nemohou mit stejné prava jako maji lidé.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
Ochrana prirody neni nezbytnd, protoze piiroda sama je natolik siln, Ze se dokaze

vzpamatovat z lidskych zasahii.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Soucasny stav prirodnich druhi ukazuje, jak to v budoucnu dopadne s lidstvem.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

NR PROZITKY

Chodim rad/a ven, i kdyz zrovna neni piijemné pocasi.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
Idealni misto pro prazdniny nebo dovolenou by pro mé bylo nékde v odlehlé divoké
prirodé.

a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
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Bavi mé rypat se v zemi a viibec mi nevadi, Ze si pfi tom uspinim ruce.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Vsimém si volné Zijicich zvitat, at jsem kdekoli.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Nenavstévuji casto prirodu.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

Predstava, ze jsem v hlubokych lesich pry¢ od civilizace, je pro mé velmi désiva.
a) souhlasim b) spiSe souhlasim c¢) nevim d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim
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PRILOHA 5 MSELS — ENVIRONMENTALNI
POSTOJE, JEDNAN{, SENZITIVITA A VZTAH K ZP

MSELS

Mila Zakyne, maly Zdaku,

peclivym vyplnénim tohoto anonymniho dotazniku mi muZes pomoci ziskat bliZsi in-
formace o environmentdlni gramotnosti Zdku 2. stupné zakladni skoly.

Dotaznik obsahuje nekolik casti. Zodpovedné si precti pokyny k jednotlivym cdstem.
U kaZdé polozky vyber odpovéd, kterd nejlépe vystihuje Tvij ndzor, a uvedené pis-
meno zakrouzkuy.

Deékugi za Twvé odpovéds.

A. DEMOGRAFICKE UDAJE

1. Vék:
[] 12 let [] 13 let [] 14 let [] 15 let a vice
2. Roc¢nik:

[ ] 6. ro¢nik [ ] 7. roénik [ ] 8. roénik [] 9. ro¢nik
3. Pohlavi:
[] divka  [] chlapec
4. Bydliste:
[] Méné nez 100 obyvatel
[] 100-1 000 obyvatel
[] 1000-10000 obyvatel
[] 10000-100 000 obyvatel
[] Vice nez 100000 obyvatel
5. Volny ¢as travis nejradéji (mizes zaskrtnout vice variant):
[] pobytem v piirodé
[ ] u pocitace
[] pravidelnou navstévou zajmové aktivity, uved jaké: ......................

[] sportem
[] jinak, uved jakym zpfisobem: .......... ..o

B. ENVIRONMENTALNI POSTOJE (CESKY PREKLAD SVOBODOVA, KROUFEK)

U kazdé otazky zakrouzkuj odpovéd, kterd nejpresnéji vystihuje Tviij postoj k pii-
rodé a Zivotnimu prostiedi (co si mysli§ o pfirodé a zivotnim prostiedi).

6. Byl/a bych ochotny/4 pfestat kupovat nékteré vyrobky, abych chrénil/a zvi-

fata.
a) souhlasim b) spisSe souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

7. Nebyl/a bych ochotny /4 Setfit energie niz$im pouzivanim klimatizace.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

8. Abych Setiil/a vodou, byl/a bych ochotny/4 snizit pfi koupéni jeji mnozstvi.
a) souhlasim b) spisSe souhlasim c) nejsem si jisty
d) spise nesouhlasim e) nesouhlasim
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9. Nevénoval/a bych vlastni penize na ochranu pfirody a zivotniho prostiedi.
a) souhlasim b) spisSe souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

10. Abych snizil/a znecisténi ovzdusi, chodil/a bych vice pésky.

a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

11. Net¥idil/a bych odpad kvili recyklaci.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spise nesouhlasim e) nesouhlasim

12. Byl/a bych ochotny/4 vénovat vlastni penize na pomoc pfi ochrané divokych
zvirat.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

13.  Abych Setfil/a energiemi, byl/a bych ochotny /& pouzivat tspornéjsi zarovky.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

14. Abych Set¥il/a vodou, byl/a bych ochotny /4 vypinat vodu pfi ¢isténi zub1.

a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spise nesouhlasim e) nesouhlasim

15. Byl/a bych ochotny/4 pfedavat environmentalni informace o mistnim pro-
blému.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

16. Byl/a bych ochotny/4 pisemné pozadat ostatni, aby poméahali sniZovat znecis-
téni.
a) souhlasim b) spisSe souhlasim c) nejsem si jisty
d) spise nesouhlasim e) nesouhlasim

17. Byl/a bych ochotny /4 presvédcovat ty, ktefi nerecykluji, aby recyklovat zacali.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

C. ENVIRONMENTALN{ SENZITIVITA (CESKY PREKLAD SVOBODOVA, KROUFEK)

V nékolika nasledujicich otazkach se Té budeme ptat na miru Tvé citlivosti k prirodé
a zivotnimu prosttedi, tedy na pocity, které prozivas smérem k prirodé a zivotnimu
prostredi.

U kazdé otazky zakrouzkuj odpovéd, ktera nejptresnéji vystihuje Tvé pocity /vnimani.

18. Tvij vztah k pfirodé a zivotnimu prostiedi je:

a) velmi silny b) silny c) stfedné silny
d) slaby e) minimalni

19. Vztah tvé rodiny k pfirodé a zivotnimu prostiedi je:
a) velmi silny b) silny c) stfedné silny
d) slaby e) minimalni

20. Jak casto travis rodinnou dovolenou ¢i vylety ve volné prirodé?
a) velmi Casto b) ¢asto ¢) priumeérné d) obcas e) nikdy
21. Jak casto lovis nebo rybaiis?

a) velmi Casto b) ¢asto ¢) priumeérné d) obcas e) nikdy

Scientia in educatione 101 10(2), 2019, p. 80-102



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Jak casto se vénujes aktivitam typu prochazky, turistika, cyklistika, potapéni
nebo kanoistika?

a) velmi Casto b) ¢asto c) priumeérné d) obcas e) nikdy
Jak casto se vénujes pozorovani ptakt nebo fotografovani piirody?

a) velmi Casto b) ¢asto ¢) priumeérné d) obcas e) nikdy
Jak Casto se ucastnis kempovani v ramci zajmové organizace (napf. sportovni
oddil, krouzek, skaut atd.)?

a) velmi Casto b) ¢asto ¢) priumeérné d) obcas e) nikdy
Jak casto travis cas v pfirodé sam, nikoli jako ¢len néjaké skupiny?

a) velmi Casto b) ¢asto c) priumeérné d) obcas e) nikdy
Jak casto se bavi§ ¢etbou knih ¢i ¢asopisti o pfirodé nebo zZivotnim prostiedi?
a) velmi casto b) ¢asto ¢) prumérné d) obcas e) nikdy
Jak Casto se bavis sledovanim poradi o prirodé nebo Zivotnim prostiedi?

a) velmi casto b) ¢asto ¢) prumérné d) obcas e) nikdy
Myslim si, ze mi ucitelé maji pozitivni vztah k prirodé a zivotnimu prostiedi.
a) souhlasim b) spise souhlasim c) nejsem si jisty
d) spiSe nesouhlasim e) nesouhlasim

D. VZTAH K ZIVOTNIMU PROSTREDI (CESKY PREKLAD SVOBODOVA, KROUFEK)

U kazdé otézky zakrouzkuj odpovéd, kterd nejpiesnéji vystihuje miru Tvého sou-
hlasu.

29.

30.

Miluji pfirodu a zivotni prostiedi.

a) zcela souhlasim b) spiSe souhlasim ¢) neutralni postoj
d) spiSe nesouhlasim e) zcela nesouhlasim

Nenavidim ptirodu a zivotni prostiedi.

a) zcela souhlasim b) spise souhlasim ¢) neutralni postoj
d) spise nesouhlasim e) zcela nesouhlasim
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Vliv procvicovani na Khan Academy na znalosti
a dovednosti Zaku v matematice

Jirt Vancura
Abstrakt

Ve dvou pfedkladanych kvantitativnich studiich jsme zkoumali vliv procvicovani uciva
matematiky pomoci interaktivni sbirky tloh Khan Academy na znalosti a dovednosti
zaki Gtyfletého gymnézia. V prvni studii z roku 2016/2017 jsme se zaméfili na pienos
naucenych procedurédlnich znalosti a dovednosti z anglického prostfedi Khan Academy
do ¢éeského skolniho kontextu. Ve druhé studii z roku 2017/2018 jsme se vénovali otazce
rozvoje konceptualnich znalosti skrze procvicovani procedurdlnich dovednosti. Obé studie
probihaly na stejném vzorku 44 zaku ze dvou trid prazského gymnéazia. Data jsme ana-
lyzovali pomoci testovani hypotéz s hladinou spolehlivosti 5 %. Autor studii byl v dobé
vyzkumu ucitelem matematiky téchto zakt. Zatimco v prvni studii byl pfinos procvico-
vani statisticky vyznamny, ve druhé studii nebyl rozvoj konceptualnich znalosti zaka tak
jednoznacny. Sekundarné jsme se vénovali zdkovskému vniméni vlivu Khan Academy na
jejich znalosti a dovednosti.

Klic¢ova slova: online procvi¢ovani, Khan Academy, konceptuélni znalost, proceduralni
znalost, Bloomova taxonomie.

The Impact of Khan Academy Practice on the

Knowledge and Skills of Pupils in Mathematics
Abstract

The two presented quantitative studies examine the degree to which the online practice
available from the Khan Academy helps improve the knowledge and skills of grammar
school students. The first study, carried out in 2016/2017, focused on the transfer of
procedural knowledge acquired via the Khan Academy online platform into the Czech
classroom context. The second study, carried out in 2017/2018, investigates the develo-
pment of conceptual knowledge through online practice or procedural knowledge. Both
studies worked with an identical sample of 44 students, namely two same grade classes of
a grammar (high) school in Prague. Collected data were subjected to a hypothesis testing
with a 5% significance level. At the time when the study was performed, the researcher
was employed as the math teacher of the two respective classes. Whereas the first study
arrived at statistically significant and strongly positive results, the second study did not
indicate any significant development of the students‘ conceptual knowledge. Secondarily,
we investigated the students’ views on the benefits of online practice for their knowledge
and skills.

Key words: online practice, Khan Academy, conceptual knowledge, procedural knowled-
ge, Bloom‘s taxonomy.
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Tvrzeni, ze dobré porozuméni matematickym konceptim podporuje proceduralni
dovednosti, je odborniky dlouhodobé akceptovano. Otazkou ztstava, zda i naopak
osvojeni proceduralnich dovednosti podporuje konceptudlni znalost (Allock et al.,
2016). V resersnim ¢lanku (Rittle-Johnson et al., 2015) dospivaji autofi k nazoru,
ze plati i opacny vztah, kdy dostatecné zvladnuti procedur a postupt feseni tloh
prispiva k lepsimu porozumeéni konceptim. Ke stejnému nazoru se priklani i kniha
(Rittle-Johnson & Schneider, 2016), nicméné empirickych podkladi pro tento zavér
neni mnoho. Proto jsme se na tuto otazku také zamérili.

Vhodnym a velmi popularnim nastrojem k ziskavani proceduralnich dovednosti
je Khan Academy (déale jen KA) a jeji interaktivni sbirka matematickych tloh.
Navic zavadéni digitalnich technologii do vyuky matematiky je trendem poslednich
let. Pfes velkou popularitu KA chybi empirické vyzkumy o jejim vlivu na znalosti
a dovednosti zaki. Cilem nasich studii bylo provérit jednak pfinos procvicovani na
Khan Academy v oblasti proceduralnich znalosti zaki, na které KA prvoplanove
cili, a nasledné zjistit, zdali proceduralni zvladnuti tloh podporuje i konceptualni
znalosti. Sekundarné jsme se zamé¥ili na zdkovské vnimani piinosit KA pro jejich
znalosti a dovednosti.

KA je koncipovana spiSe k samostudiu, proto ji v naSich studiich vyuzivame
k domacimu procvicovani, které je ve vhodné formeé dle vyzkumi prinosem predevsim
pii vyuce matematiky na stfedni skole, viz kapitola 1.3. Interaktivni sbirka na KA
je z hlediska domaciho procvicovani v souladu s vyzkumy a predstavuje tak idealni
nastroj k odpovédi na nase vyzkumné otazky.

Vzhledem k omezenému vzorku 44 zakt v nasi studii jsme zvolili netradi¢ni de-
sign, kdy jsme opakované pretestovali a posttestovali zaky v symetrickém vzorci.
Z organizacnich divodu také nebylo mozné vyclenit kontrolni skupinu, proto kazdy
zak byl vzdy bud pretestovan nebo posttestovan. Takto jsme ziskali dostatecéné
mnozstvi relevantnich dat, které jsme néasledné podrobili testovani hypotéz s hladi-
nou spolehlivosti 5 %.

V souladu s rozsahlou implementacni studii z USA (Murphy et al., 2014) a s nasi
predchozi studii (Vancura, 2016) se zaci na KA neucili nové dovednosti, ale procvi-
covali TeSeni jiz probranych typu tuloh.

1 TEORETICKY RAMEC

1.1 PROCEDURALNI A KONCEPTUALNI ZNALOST

Vv

losti, ktery oznacuje schopnost provadét dané procedury ¢i postupy k feseni znadmych
problému (Rittle-Johnson & Schneider, 2016). Procedurélni znalost obsahuje nejen
znalost matematickych objektt a zptisobt manipulace s nimi, ale také znalost zpt-
sobu zapisu a reprezentace téchto objekti (Haapasalo & Kadijevich, 2000). Definice
pojmu konceptualni znalosti neni v odborné vefejnosti ustalena, obecné se jedna
o znalost faktt, principi a konceptt, které jsou spise abstraktni (Rittle-Johnson
& Schneider, 2016). Procedurélni znalost obvykle vyzaduje prosté, bezmyslenkovité
pouziti nauc¢eného postupu, zatimco konceptualni znalost vétsinou vyzaduje védomé
rozmysleni postupu (Haapasalo & Kadijevich, 2000). Pro tcely kvantitativni, em-
pirické studie jsou stézejni metody ovérovani, které nam také lépe ilustruji rozdily
mezi obéma skupinami znalosti.

Stejné jako samotna definice jsou i metody ovérovani proceduralnich znalosti jas-
néji vymezené. Testové tlohy témér vzdy vyzaduji feseni typoveé znamého problému
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s vyuzitim znamé procedury. Méfena je pak zpravidla spravnost a presnost vysledki
¢i procedur (Rittle-Johnson & Schneider, 2016). Obcas vyzkumnici do proceduralni
znalosti zahrnuji i schopnost pouzit zndmou proceduru v neznadmém kontextu nebo
schopnost ji mirné upravit pro ucely nového problému (Rittle-Johnson, 2006; Renkl
et al., 1998). Jako ptiklad ovéfujici proceduralni znalost uvadi Haapasalo a Kadije-
vich (2000) tlohu, kde je zadand vzdélenost mezi dvéma mésty, ze kterych vyréazi
proti sobé dvé auta riiznou, zadanou rychlosti, a ikolem zaka je urcit, za jak dlouho
se auta setkaji. Haapasalo a Kadijevich dale doplnuji, Ze i proceduralni znalost mtize
vyzadovat védomé premysleni, kdy zak napiiklad zkombinuje dva postupy k feseni
daného problému.

Metody ovérovani konceptualnich znalosti jsou, stejné jako definice, pestiejsi
a zahrnuji mnoho riznych typt tloh. Testové tlohy by mély byt pro zaky nové, aby
zédk musel Teseni odvodit z pfevazné abstraktnich, konceptuélnich znalosti (Rittle-
-Johnson & Schneider, 2016). Obecné zde najdeme tlohy vyzadujici vysvétlovani,
ilustrovani na prikladech, rozrazovani do kategorii, vytvareni definic nebo hypotéz
apod. Konceptualni znalost je ovéfovana naptiklad ilohami, kde ma zak zhodnotit
spravnost predloZzeného feSeni (Dixon et al., 2001; Star & Rottle-Johnoson, 2009),
usporadat ptiklady do danych kategorii (Lavigne, 2005), vybrat nebo vytvorit de-
finici daného konceptu (Knuth et al., 2006) ¢i vysvétlit, pro¢ dany postup funguje
(Berthold & Renkl, 2009). Na druhou stranu ani ulohy ovéfujici konceptudlni zna-
lost nemusi byt oteviené, Kadijevich a Marinkovic (2006) uvadi nasledujici piiklad
testujici konceptualni znalost: ,,Dvé fixy stoji vice nez tuzky, stoji pét fixi vice nez
sedm tuzek?“

Kviili nejednoznacnosti definice konceptuélnich znalosti jsme se rozhodli pro ové-
fovani pouzit Bloomovu taxonomii, kterd je naopak dobte ukotvena a stale hojné
vyuzivand k ovéfovani znalosti zakt. V Bloomové taxonomii najdeme tlohy ové-
fujici proceduralni znalosti v matematice téméf vyhradné ve skupiné 3 (Aplikovat)
dimenze kognitivniho procesu, zatimco tlohy ovérujici konceptuélni znalosti v mate-
matice najdeme prevazné v ostatnich skupindch mimo skupiny 1 (Zapamatovat), viz
nasledujici kapitola 1.2. Z Bloomovy taxonomie jsme vybrali ty kategorie, které dle
v8ech vyse uvedenych vymezeni spadaji vyhradné do skupiny procedurélnich (3.a —
provadét nauceny postup v typové znamé tloze), respektive konceptudlnich znalosti
(2.b — ilustrovat dany koncept na vhodném piikladu, 5.a — kontrolovat spravnost
ptredlozeného postupu feseni), viz déle.

Z vyzkumu je ziejmé, ze konceptualni a proceduralni znalosti spolu souvisi
(Rittle-Johnson & Schneider, 2016) a existuje fada studii, které ukazuji, Ze roz-
voj konceptuélnich znalosti zlepsuje i znalosti proceduralni. Evidence pro opacny
vztah jiz neni tak silnd (Rittle-Johnson et al., 2015), existuji studie, dle kterych
rozvoj proceduralnich znalosti zlepsuje i konceptualni znalosti, tak studie, které ne-
zjistili vyznamné zlepSeni konceptudlnich znalosti (Kamii & Dominick, 1997). Proto
se v nasich studiich zamétujeme i na tuto otazku.

1.2 REVIDOVANA BLOOMOVA TAXONOMIE

Puavodni Bloomova taxonomie, definovana v roce 1956 (Bloom, 1956), rozlisovala
6 urovni kognitivnich dovednosti. Urovné byly navic hierarchické, kdy dosazeni dané
urovné vyzadovalo zvladnuti vSech nizsich trovni. O piil stoleti pozdéji vznikla re-
vidovana Bloomova taxonomie (Anderson & Krathwohl, 2001), déle jen RBT, ktera
jednak mirné upravila a podrobnéji rozpracovala dimenzi kognitivnich dovednosti
(procesti), zrusila jejich hierarchii s vyjimkou trovné 1 a zavedla druhou, znalostni
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dimenzi. Vyhodou RBT oproti obecné teorii konceptudlnich a proceduralnich zna-
losti je jasnéjsi klasifikace vzdélavacich cilti a predevsim jednoznacény seznam typu
uloh urcenych k ovérovani jednotlivych vzdélavacich cilt.

V RBT reprezentované tab. 1 oznacuje kazda bunka tabulky jednu kategorii
vzdélavacich cili, které maji po revizi dvé dimenze. Vodorovna dimenze odpovida
puvodni Bloomové taxonomii a nazyva se Dimenze kognitivniho procesu. V této
dimenzi najdeme Sest hlavnich drovni, které se dale déli na uzsi podurovné. Nase
studie pracuji s Grovnémi 2, 3 a 5, proto uvedeme i jejich podtrovné. Uroven 2
(rozumét) se déle déli na dovednosti: 2.a — interpretovat, 2.b — ilustrovat na piikla-
dech, 2.c — klasifikovat, 2.d — sumarizovat, 2.e — vyvozovat, 2.f — porovnavat, 2.g —
vysvétlovat. Uroveti 3 (Aplikovat) se dale déli na podirovné: 3.a — provadét, 3.b —
implementovat. Uroveti 5 (Hodnotit) se dale déli na podirovné: 5.a — kontrolovat,
5.b — posuzovat. Dle RBT se jiz nejedné o taxonomii v pravém slova smyslu, tedy zak
miize dosdhnout vyssich arovni, aniz by si osvojil irovné nizsi s vyjimkou trovné 1,
ktera je nutnym piedpokladem pro viechny dalsi trovné. Zaci mohou napiiklad apli-
kovat, aby zlepsili svou schopnost rozumét (Anderson, 2005). Vyssimi kognitivnimi
dovednostmi nebo procesy oznac¢ujeme dovednosti od trovné 2 vys.

Tab. 1: Revidovana Bloomova Dimenze
kognitivniho

taxonomie s naznacenou
procesu

vyzkumnou otéazkou ii)

1) Zapamatovat
3) Aplikovat

4) Analyzovat
5) Hodnotit

6) Tvorit

Znalostni
dimenze

2) Rozumét

I) Znalost faktl

1) Konceptualni
znalost

Ill) Proceduralni
znalost >

IV) Metakognitivni
znalost

Zmalostni dimenze byla pridana s cilem sjednotit Bloomovu taxonomii napfti¢
predmeéty, kdy ptivodni taxonomie byla vzdy upravovana pro potieby konkrétniho
predmétu ¢ viukové oblasti (Anderson, 2005). Urovné II a III této dimenze ne zcela
odpovidaji proceduralni a konceptudlni znalosti z pfedchozi kapitoly, zde se jedna
o obsahové vymezeni vzdélavaciho cile a tvoii jen jednu z jeho dvou slozek. Zna-
lost faktti zahrnuje predevs$im terminologii a zadkladni pojmy nezbytné pro orientaci
v predmétu. Konceptudlni znalost dle RBT obsahuje klasifikaci a kategorie fakt,
principy, teorie, modely a struktury a také souvislosti mezi nimi. Proceduralni zna-
lost dle RBT sestava z postupi, metod a algoritmi, které fesi dany typ problémi.
Kone¢né metakognitivni znalost zahrnuje znalost svych vlastnich schopnosti a li-
mitl, znalost strategii a moznosti seberegulace, obecné znalost o kognici.

Vzdélavaci cil tak sestéava ze dvou slozek, napiiklad cil: ,,Zak pouziva doplnéni na
¢tverec k vyTeSeni kvadratické rovnice.” spada do trovné 3 dimenze kognitivnich pro-
cest a urovné III dimenze znalosti. Vzdélavaci cile nejsou rovnomérné rozprostieny
napriic¢ celou tabulkou RBT a toto rozdéleni se pro jednotlivé vzdélavaci oblasti velmi
lisi. Naptiklad v matematice se vétSina vyucovani a ¢asto i vyzkumu zaméiuje prave
na buiiku 3-IIT neboli aplikovani procedurédlnich znalosti (Crompton et al., 2018).
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Proceduralni znalost vymezenou v predchozi kapitole najdeme pfedevsim ve zmi-
néné buince 3-1I1 a pro ucely studie za proceduralni znalost povazujeme pouze zna-
losti v burice 3.a-III, nebot buriku 3.b implementaci, kterd vyzaduje volbu a tipravu
postupu pro feseni nové tulohy, by néktefi autofi mohli fadit spise ke konceptualni
znalosti (Haapasalo & Kadijevich, 2000; Star, 2005).

Konceptualni znalost z minulé kapitoly je rozprostifena pfevazné ve druhém
rfadku RBT, ale najdeme ji i v bunce 5-III, kam spada napftiklad hodnoceni pred-
loZzeného Teseni tlohy. Ve studii se nezaméiujeme na vSechny urovné odpovidajici
konceptualnim znalostem, ale vybirame jen dvé kategorie vzdélavacich ciltt — 2.b-11
(ilustruvat koncept na piikladech) a 5.a-III (kontrolovat spravnost predlozeného
postupu feSeni), jak ukazuje tab. 1. Tyto kategorie jsme zvolili, nebof vyhovuji
vSem vySe uvedenym vymezenim pojmu konceptudalni znalost, a protoze je, na roz-
dil od mnohych dalsich, mozné vytvaret mnoho testovych tloh, které je ovéruji
témer v kazdé oblasti stfedoskolské matematiky. Lze je tak spolehlivé a opakované
testovat a navic se daji dobfe navazat na tlohy z KA. Testové tlohy zamérené na
kategorii 5.a-III predkladaji postup feSeni matematické tulohy a vyzaduji od zaka
ovéreni spravnosti tohoto postupu. V navrhu testovych tloh kategorie 5.a-I1I vycha-
zime z postupi, které zaci procvicovali, a vkladame do nich chybné kroky. Testové
ulohy kategorie 2.b-II pracuji s koncepty, které zaci procvic¢ovali, a vyzaduji uvedeni
prikladt podobnych tém, se kterymi jiz zaci pracovali, napt. graf funkce rostouci
na intervalu (—3;3). Jiné, vyssi kognitivni dovednosti jsme netestovali, nebot jsme
s ohledem na mensi vyzkumny vzorek nechtéli studii prilis roztiistit a omezit tak
signifikantnost vysledki.

Konkrétni priklady tloh z procvicovani a souvisejicich testovych tloh jsou uve-
deny v kapitole 3.4.

1.3 DoMAci UKOLY A PROCVICOVANTI

Doméci tkoly jsou béznou slozkou vyuky matematiky na stfedni skole. Z fady studii
vyplyva, ze zaci tkolim vénuji vice tsili, pokud je jejich prace peclivé kontrolovana
(Strandberg, 2013). Pokud naopak ucitel doméci tikoly nehodnoti a bez vétsi pozor-
nosti je prechazi, maji zaci pocit, Ze pfi plnéni tkolu mrhaji svym ¢asem (Strandberg,
2013; Wilson & Rhodes, 2010). Je pfinosné, pokud jsou zaci presvédceni, ze tkoly
jsou smysluplné a ze je jejich usili oceniovano (Bempechat et al., 2011). Z4ci, ktefi na-
vstévuji skoly s vétsim mnozstvim domaécich tkolt, dosahuji lepsich vysledkii. Tento
vztah vsak neplati univerzalné napii¢ predmeéty a rocniky. Nejsilnéjsi je korelace
pravé u matematiky (Fan et al., 2017; Trautwein & Liidtke, 2009). Co se tyce roc-
niku, nejsilnéjsi korelace vychazi v pripadé studentii stfednich skol, naopak u zakt
prvniho stupné je tato korelace téméf nulova (Fan et al., 2017). Zaci, ktetfi dosahuji
lepsich vysledki, travi plnénim domacich tkoli méné ¢asu v ramci t¥idy (Dettmers
et al., 2010). Pomérné zndma studie (Mueller & Dweck, 1998) ukézala, Ze pokud
ocenujeme inteligenci zakd, miizeme tim snizit jejich motivaci, vykon i sebevédomi.
Naopak, ocenujeme-li Gsili zakt, mtzeme jejich motivaci i vykon zvysit. Pokud do-
kazeme objektivné meérit sili, které zaci vynalozili pfi plnéni domécich tukold, dava
nam to jako uciteli velmi i¢inny nastroj pro motivaci a hodnoceni zaki.

Par studii naznacuje, ze prostiedi, které zakiim umoznuje cviceni opakovat, po-
skytuje okamzitou zpétnou vazbu a napovédy, muze vést k lepsim vysledkiim nez
prostiedi, které zakiim odhali spravnou odpovéd bez moznosti opravy (Attali, 2015;
Clarina & Koul, 2003). NiZe popsana interaktivni cvifeni z matematiky, kterda KA
nabizi, jsou v souladu s vySe uvedenymi poznatky.
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2 KHAN ACADEMY

Podrobny popis prostiedi KA a moznosti jeho vyuziti ve vyuce matematiky jsme
podrobné popsali v ¢lanku (Vancéura, 2018b). Zde se proto omezime na strucny popis
a vlastnosti KA souvisejici s popisovanymi studiemi.

KA je neziskova organizace, ktera nabizi bezplatné online vzdélavaci zdroje v an-
glickém jazyce. Na pocatku, v roce 2008, platforma nabizela pouze matematicka, vy-
ukovéa videa, ktera si ale ziskala mezi uzivateli zna¢nou oblibu, i kvili nim patii mezi
nejpouzivanéjsi vzdélavaci weby s vice nez 60 miliony navstévniki mésicné (Similar
web, 2019). Dnes KA nabizi Sirokou paletu vzdélavacich zdroji pokryvajici vétsinu
skolské matematiky od zakladni skoly po zaklady vysokoskolské matematiky, pii-
rodni védy, historii, informatiku a dalsi oblasti. Mimo vjukovych videi nabizi také
interaktivni sbirku tiloh z matematiky, kterou vyuzivame v nasich studiich a kterou
popiseme podrobnéji. Pies velkou oblibu KA pretrvava nedostatek studii, které by
empiricky zkoumaly vliv KA na znalosti a dovednosti zédki. Proto jsme se rozhodli
provést studie pravé s timto zamérenim.

Sbirka je rozdélena do patnacti kapitol dle témat a dvanacti kapitol dle roc¢niku.
Kazdé z celkem 1497 cviceni obsahuje fadu tloh zaméfenych na jednu danou znalost.
Cvicenim tedy oznacujeme soubor tloh se stejnym zaméfenim.

K interaktivni sbirce tloh mtzeme piistupovat bud v roli zZaka, nebo v roli uci-
tele. Zakovi sbirka nabizi procvi¢ovani s okamzitou zpétnou vazbou. Zak si u kazdé
ulohy mtize zobrazit vzorovy postup feseni této tlohy nebo vyukové video vysvétlu-
jici feSeni analogického prikladu. Ke splnéni cviceni musi zak vyftesit alespon 70 %
zadanych tdloh napoprvé a bez zobrazeni vzorového postupu. Nize ilustrujeme za-
kovské procvicovani podrobné na konkrétnim prikladu a dale popisujeme moznosti
ucitelského profilu, ktery nabizi podrobny ptfehled o procvicovani a tspésnosti zak.

Podivejme se nyni podrobnéji na konkrétni cviceni. Jako ilustracni priklad pou-
zijeme cviceni Write standard equation of a circle (obr. 1). Ukolem #Zéka je zapsat
stfedovou rovnici kruznice dané kruznice (obr. 1 — [4]). Rovnici je t¥eba napsat
do textového pole [3], které je uzptisobené k zadavani matematickych vzorci. Odpo-

Write standard equation of a circle

eed: [ Calculator

Write the equation of the circle graphed below.

(x-2)3 | = 13]
CLE
B GEGEE
—9-8—7-6-5-4-3-2 : 123456789 g < [4]
Stuck? Watch a video or use a hint 4_ [5] Report a problem
[6] [7]
Obr. 1: Screenshot cviceni na Khan ¢ ——

Academy S
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9-8-7—6-5-4-3-2

Obr. 2: Screenshot vyukového videa T6 e ToVIG VNI polbméru na druhou.
na Khan Academy R na druhou, uz vime, to je 74.

1/4  The strategy
The equation of a circle with center (k, k) and radius 7 is given below.
(z—h)?’+(y—k)?=r?
From the graph, we can see that the circle is centered at (2, —5).

We can also see that the circle passes through the point (0, —4). Therefore, we can find the
radius by calculating the distance between these points.

2/4  Finding the radius

Using the distance formula, we can calculate the distance, D, between (2, —5) and (0, —4)
as follows

D=y/(2-07+(-5-(-97=+5
3/4  Writing the equation of the circle

We are given that the center of this circle is C' = (2, —5) and we have found that its radius is
. Therefore, the standard equation of this circle can be written as follows.

(z -2+ (- (-9)) = (V)

We can simplify this equation by removing double negative signs and evaluating the expression
on the right hand side of the equation.

(z—22+(y+5)?%=5
[Got it, thanks!]

Unless otherwise specified, the equation of a circle can be written in any form. For example,
we can rewrite (z — h)% + (y — k)* = r? in the following equivalent forms.
« 2t —2zh+ R4y’ —2yk+ k12 =0
(= h?  W=—kp _
r2 r2
We can also choose any other form, but the standard form is the easiest form to work with in
most cases.

4/4  Summary

The equation of the graphed circle is given below.

Obr. 3: Screenshot vzorového feseni tilohy
z obr. 1

(@-2+(y+57 =5

véd zék potvrdi stiskem tlacitka Check [7]. V piipadé, ze zak odpovi chybné, musi
chybu napravit a zapsat rovnici spravné, poté muze pokracovat k dalsi dloze, ale
tato tloha jiz nebude zapocitana jako splnéna. Pokud zak nedokaze chybu opravit
nebo si s fesenim vibec nevi rady, ma dvé moznosti napovédy, které zobrazi kliknu-
tim na odkaz [5]. Prvni moznosti je vyukové video, které podrobné popisuje FeSeni
podobného ptikladu (obr. 2). Video je doprovazeno anglickym vykladem a néktera
videa nabizeji i ¢eské titulky. Druhou moznosti je zobrazeni podrobného vzorového
postupu feSeni dané tlohy (obr. 3), v tom piipadé ale tiloha nebude zapocitana jako
splnénd. Na konci vzorového postupu zdk najde spravnou odpovéd, presto je tfeba
ji zadat do textového pole [3]. Tecky ve spodni ¢asti obrazovky [6] zndzoriuji za-
kovu tspésnost. Ulohy, které vyfesi napoprvé a bez zobrazeni vzorového postupu
spravne, jsou zapocitany jako splnéné a znazornény zelenou teckou, ostatni tlohy
jsou pak znazornény Sedou teckou. Po dokonceni vsech tloh ve cviceni se zakovi
zobrazi shrnuti, které mimo jiné ukazuje jeho procentualni tspésnost. Cviceni je za-
pocitano jako splnéné, pokud zak spravné, napoprvé a bez napovédy vyftesil alespon
70 % tuloh, v opa¢ném piipadé musi cviceni opakovat s jinymi tlohami. Pocet tloh
ve cviceni se pohybuje zpravidla mezi ¢tyimi a sedmi.
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Nyni prejdeme k ucitelskému ptistupu ke sbirce tiloh. Podrobné je vyuziti uci-
telského U¢tu popsano v ¢lanku (Vancura, 2018b). Ucitel muze jednotlivym zékam
zadavat libovolné cviceni se zvolenym terminem splnéni. Néasledné ma ucitel velmi
podrobny prehled o ¢innosti jeho zakt na KA. U kazdé tulohy, kterou zak fesil, vidi
ucitel jeho odpovéd, pripadné odpovédi, pokud zak neodpovédél napoprvé spravné
a odpovéd opravoval. Déle si mtize ucitel zobrazit souhrnnou tabulku, kde vidi pro-
centudlni uspésnost jednotlivych zaka v jednotlivych cvienich (obr. 4), tabulka
zobrazuje vzdy nejlepsi dosazeny vysledek. V nasi studii jsme tak mohli snadno
identifikovat zaky, ktefi splnili domaci procvicovani.

174 174 174 174 174 174 174 74

Power rule (with Differentiate Basic derivative Power rule ) Secant lines &
rewriting the integer powers Derivatives of rules: find the Basic derivative  (positive integer Differentiate average rate of
exoression) (mixed positive sin(x) and cos(x) error rules: table powers) polynomials change

Feb 6 Feb 6 Feb 6 Jan 30 Jan 30 Jan 30 Jan 30 Jan 23
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Obr. 4: Tabulka tispésnosti zékid v jednotlivych cvicenich

3 METODIKA

V réamci naSich dvou studii jsme se zamérili na nasledujici vyzkumné otazky.

3.1 VYZKUMNE OTAZKY

i) Umi Zaci procedurdlni znalosti v oblasti analytické geometrie a komplexnich
¢isel ziskané pfi procvicovani na Khan Academy pouzit v ¢eském Skolnim kon-
textu?

ii) Rozviji procvi¢ovani na Khan Academy konceptudlni znalosti, konkrétné vyssi
kognitivni dovednosti 2.b-II — ilustrovat koncept na vhodnych piikladech
a b.a-IIl — kontrolovat spravnost predlozeného postupu dle RBT v oblasti di-
ferencidlniho a integralniho poc¢tu (tab. 1)7

iii) Jak pfinosné je procvicovani na Khan Academy dle vniméni 7kt z hlediska
jejich znalosti?

K zodpovézeni otazek jsme provedli dvé kvantitativni studie ve sSkolnich letech
2016/2017 a 2017/2018. Prvni studie se zaméfila na vyzkumnou otézku i), druhd
na otazku ii). Otazce iii) se sekundarné vénovaly obé studie. Obé studie mély také
obdobnou metodiku, proto je budeme popisovat spolecné.
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V pritbéhu obou studii byla vzdy latka probrana v hodiné, poté byla jedna polo-
vina zakl ve Skole pretestovana na danou znalost. Dale za domaci kol vSichni zaci
procvicovali zadané tlohy na KA a poté byla ve skole druha polovina zaki posttes-
tovana. Rozdéleni zaki do pretestovanych a posttestovanych skupin se kazdy tyden
meénilo v symetrickém vzorci, podrobné je tento postup popsan v kapitole 3.3.

Prvni studie z roku 2016/2017 rozliSovala dva rtizné kontexty testovani — kontext
Khan Academy, kdy Zéci fesili jednu tilohu ve formé screenshotu tlohy z KA, a ¢esky
kontext, kdy zaci fesili jednu do ¢estiny prelozenou tlohu z KA bez grafickych prvki
KA jako jsou tla¢itka, menu apod. Druhé studie z roku 2017/2018 nerozliSovala
rizné kontexty, zaci vzdy Fesili jednu ceskou tlohu zaméfenou bud na kategorii
2.b-II (ilustrovat piikladech) nebo 5.a-III (kontrolovat) RBT. Podrobné je navrh
testovych tloh popsan v kapitole 3.4.

3.2 VYZKUMNY VZOREK

Studie probihaly ve Skolnich letech 2016/2017 a 2017/2018 na Gymnéaziu Pfipotoé¢ni
v Praze. U¢astniky studii byli stejni Zaci dvou paralelnich t¥id, fikejme jim A, B. Obé&
tfidy pracovali v hodinach matematiky stejné, studie nepracovaly s experimentalni
a kontrolni skupinou. V roce 2016,/2017 se jednalo o tfeti ro¢niky st¥edni skoly, v na-
sledujicim roce o maturitni ro¢niky. Celkem se studii zticastnilo n = 44 zakt ve véku
od 17 do 19 let. Rodnym jazykem zaki je ¢estina, proto jednim z faktori, ktery by
mohl omezovat prinos procvi¢ovani na KA, je jazykova bariéra. Dodejme, Ze vSichni
zaci se ve skole ucili anglicky jazyk nejméné 9 let pred zacatkem studie. Vétsina z nich
v dobé studie zvladala angli¢tinu na urovni B2 nebo 1épe, coz dokladali certifikaty
B2 First nebo C1 Advanced dle Cambridge Assessment (2019). Ve vzorku nebyl
zadny zak se speciadlnimi vzdélavacimi potfebami (§16 zédkona ¢. 561/2004 Sb.). Na
¢tytletém Gymnéaziu Piipotoc¢ni méli zaci v pribéhu celého studia 4 povinné hodiny
matematiky tydné a od druhého ro¢niku méla polovina kazdé t¥idy jednu hodinu
tydné matematiky navic, kde se probirala témata nad ramec povinnych hodin. Zéci
byli dobfe obeznameni s prostiedim interaktivnich cvideni na KA, nebof s nimi pra-
covali pravidelné od roku 2015, kdy probihaly nase prvni studie ohledné postoji
zaku ke KA a jejich jazykové bariéry (Vancura, 2017). Autor ¢lanku byl v dobé
studie zaroven ucitelem matematiky v obou tiidach.

3.3 SBER DAT

Vv

cviceni na KA. S pouhymi 44 zéky ve studii by jedno kolo pretestii a posttesti nepii-
neslo dostatec¢né robustni data, proto jsme zvolili vicekolovy rozvrh testovani. Dalsi
prekazkou byla nemoznost vyclenit kontrolni skupinu, proto se kazdy zak tcastnil
vzdy jen pretestu nebo jen posttestu v kazdém kole.

Zéci kazdé tiidy (A, B) byli rozdéleni do ¢ty skupin (A1, A2, A3, A4, B1, B2, B3,
B4). Zamérem bylo vytvorit skupiny se srovnatelnymi matematickymi znalostmi, je-
dinou dostupnou metrikou byly znamky zakid. Vytvofili jsme proto skupiny, mezi
kterymi byly co nejmensi rozdily v primeéru znamek zakti z matematiky na vysvéd-
¢enich z 2. ro¢niku gymnéazia. Vznikly tak skupiny, ve kterych se primér znamek na
vysvédcéeni pohyboval mezi 2,9 a 3,3. V kazdé skupiné bylo pét az Sest zakd.

Druhé studie z roku 2017/2018 méla oproti prvni studii z roku 2016/2017 jedno-
dussi schéma (viz obr. 5), proto jim za¢neme. Latka byla nejprve probrana ve skole,
nasledné méli zaci za doméci tkol kazdy tyden splnit tii az ¢tyii zadana cviceni,
tj. soubory tiloh na KA. Ctyii z osmi skupin byly vzdy testovany pied procvi¢enim
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Skupina A1 Skupina A1 Skupina A1 Skupina A1
Skupina A2 Skupina A2 Skupina A2
Skupina A3

Skupina A3

Skupina A3 Skupina A3

Skupina A4 Skupina A4

Koncept 1.1

Skupina A4 Koncept 2.1

Skupina B1 ' Koncept 1.2 Skupina B1 Koncept 2.2
Skupina B2 Skupina B2
Skupina B3
Skupina B4

Koncept 3.1

\___/
l Koncept 3.2

Skupina B1

Skupina B2

Skupina B3
Skupina B4

Legenda

<4—— Pretest - llustrovani na prikladu
— rosttest (@) Kontrolovani

Obr. 5: Rozvrh testovani zaki ve studii ve $kolnim roce 2017/2018

a CtyTi skupiny po domacim procviceni na KA. Pfipomenme, Ze Zaci nebyli rozdéleni
na kontrolni a experimentalni skupinu, vsichni procvic¢ovali stejné matematické zna-
losti na KA. Pretestové a posttestové tlohy byly kvili srovnatelnosti totozné a kazda
skupina byla v daném tydnu vzdy jen pretestovana nebo posttestovana. Polovina
testit byla zaméfena na kategorii 2.b-II (ilustrovat na piikladech) a druhé polovina
testil byla zameéfena na kategorii 5.a-III (kontrolovat). Role skupin i kategorie testii
byla v pravidelném vzoru obménovana tak, ze z celkového poctu deseti kol testovani
byla kazda skupina pétkrat pretestovana a pétkrat posttestovana a také 4-6krat
testovana na kategorii 2.b-II a 4-6krat testovana na kategorii 5.a-I11.

Napiiklad pfi testovani 2 (obr. 5) byly skupiny Al a B2 testovany na dovednost
ilustrovat na ptikladech konkrétni koncept 3.1 (interni oznaceni) pied procvicenim
na KA; skupiny A2 a B1 byly také pretestovany v kategorii 2.b-11, ale pro koncept 3.2
(interni oznaceni); skupiny A3 a B3 byly testovany na dovednost kontrolovat pred-
lozeny postup tlohy typu 2.1 (interni oznaceni) po procviceni na KA a skupiny A4
a B4 byly také posttestovany, ale v kategorii 2.b-II pro koncept 2.2 (interni oznacent).

Ptedchozi studie ve $kolnim roce 2016/2017 méla podobny priubéh, ale byla slo-
7it€jsi, nebot jsme u kazdé znalosti rozliSovali dva rtzné kontexty (kontext Khan
Academy a cesky kontext). Prubéh testovani zachycuje obr. 6. Na druhou stranu
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Obr. 6: Rozvrh testovani zaki ve studii ve Skolnim roce 2016,/2017
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piiprava test byla jednodussi, nebot se jednalo piimo o tlohy, které studenti pro-
cvicovali na KA.

Naptiklad pri testovani 3 byla skupina Al posttestovana v ¢eském kontextu na
znalost 3.2; skupina A2 byla posttestovana v kontextu Khan Academy na znalost 3.1;
skupina A3 byla pretestovana v ¢eském kontextu na znalost 4.2 atd. Vzhledem
k dvojnasobnému poctu riznych testovych variant byla kazda skupina v jiné situaci
a bylo tfeba provést celkem 16 kol testovani, abychom ziskali dostatek dat.

V pripadé obou studii probihaly pretesty, domaci procvicovani a posttesty az
v dobé, kdy byla dana latka ve skole probrana. Po pretestech jsme se jiz snazili dané
latce ve Skole nevénovat, abychom tak v co nejvétsi mife posttesem zjistovali pouze
prinos procvicovani na KA. V pripadé obou studii obsahoval kazdy test vzdy jednu
testovou tlohu zaméfenou na zkoumanou znalost.

V pribéhu obou studii byli zaci zndmkovani za plnéni zadanych cviceni. Do
znamky jsme zahrnuli nejen nejlepsi dosazené vysledky zéka ve cvicenich, ale i 1sili,
které domécimu tkolu vénoval, tedy i zak, ktery nesplnil vSechna zadana cviceni
na 100 %, mohl dostat jednicku, pokud se snazil cvideni opravit a vénoval tkolu
nadprimérné mnozstvi ¢asu. Abychom dale zvysili motivaci zakt k peclivému feseni
testovych tloh ve skole, méli zaci moznost ziskat za spravné feseni tlohy znamku
z matematiky:.

V souladu s pfedchozimi studiemi (Van¢ura, 2016; Murphy, 2014) se zaci na KA
neucili nové koncepty a postupy, ale procvicovali znalosti diive probrané ve skole.

3.4 NAVRH TESTOVYCH ULOH

Obsahem matematiky ve Skolnim roce 2016/2017 ve tfetim ro¢niku byla stereomet-
rie, analytickd geometrie a komplexni ¢isla. Vzhledem k tomu, zZe téma stereometrie
neni na Khan Academy dostatecné zpracovano, pracovala prvni studie s tématy
analytické geometrie a komplexnich ¢isel. Tato studie Fesila vyzkumnou otézku i),
neboli prenos znalosti ziskanych v prostiedi KA do ¢eského, skolniho kontextu. Tomu
odpovidal i navrh testovych tloh. Zaci testovani v kontextu KA fesili tlohu v po-
dobé screenshotu cviceni z KA (viz obr. 7), jednalo se o cvi¢eni, kterd byla zadana
v ramci doméciho tikolu. Zaci testovani v ¢eském kontextu fesili analogickou tilohu
prelozenou do ¢eského jazyka bez grafiky KA (viz obr. 8).

HIGH SCHOOL GEOMETRY >

Write equations of parallel & perpendicular
Equations of parallel & Iines

perpendicular lines
Write the equation for a line that is a parallel or perpendicular to a line given in slope-
intercept form and goes through a specific point.
Parallel lines from
equation

i 1
Parallel lines from Write the equation of a line that is perpendicular toy = iz —4and Scratchpad

equation (example 2)
passes through the point (9, —6).
Report a mistake
Parallel lines from
equation (example 3)

Perpendicular lines from
equation

Practice: Parallel &
perpendicular lines from
equation

Writing equations of
perpendicular lines

Obr. 7: Screenshot tlohy na Khan Academy
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1
Je déna pfimka p:y = — Ex + 2. Napiste rovnici pfimky g, ktera je kolma na pfimku

p aprochazi bodem Q =[5, — 7].

Obr. 8: Analogické tloha v Ceském kontextu

Pii kazdém testovani Fesili Zaci jednu tlohu, kterd byla obsahem bud nasledného
domaéaciho tkolu v pripadé pretestli, nebo predchoziho domaciho tkolu v pripadé
posttestii.

V nasledujicim skolnim roce 2017/2018 jsme se zabyvali otazkou ii), tedy roz-
vojem konceptualni znalosti. Zamérné jsme se zamérili pouze na dovednosti 2.b-II
(ilustrovat na piikladech) a 5.a-IIT (kontrolovat) RBT, nebof je lze spolehlivé a opa-
kované testovat a také se daji velmi dobfe navazat na tlohy z KA. Tématem hodin
matematiky i nasi druhé studie byly limity, derivace a integraly, které skytaji Sirokou
skalu matematickych konceptti a poskytly tak vhodnou piidu pro testovani koncep-
tudlnich znalosti. Vzdy jsme se snazili testové tlohy co nejvice propojit s pfislusnymi
cvicenimi na KA tak, abychom v maximalni mife testovali vzdy pouze pfinos pro-
cvicovani z posledniho doméaciho tkolu. Déale pro ilustraci uvadime priklady cviceni
z KA, které zaci fesili v ramci domacich tkoli, a také priklady testovych tloh, jez
z téchto cviceni vychazeji.

Power rule (with rewriting the expression)

[E Google Classroom K1 Facebook ¥ Twitter & Email

i might need: [ Calculator

Related content Still stuck?

Power rule (with rewriting the

: Get a hint
expressiol n)

Obr. 9: Screenshot tlohy z doméaciho
tkolu na Khan Academy zaméfeném na
derivaci mocnin

20f4 o

Se cvicenim na obr. 9 jsme spojili testovou tlohu na obr. 11, ktera testuje doved-
nost zhodnotit spravnost predlozeného postupu. Pro tplnost jesté obr. 10. ukazuje
vzorovy postup TeSeni z KA. Na cviceni na obr. 12 jsme navazali testovou tlohou
na obr. 13, kterd ovétuje dovednost spadajici do kategorie 2.b-II (vytvorit piiklad
s danymi vlastnostmi). Koneéné pfinos cviceni na obr. 14 a 15 jsme testovali pomoci
ulohy na obr. 16, ktera také spada do kategorie 2.b-II a ovétuje dovednost generovat
vhodné protiptiklady.

3.4.1 HODNOCENI TESTU

V obou studiich obsahovaly testy vzdy jednu tlohu, proto bylo mozné je hodno-
tit jednodusSe znamkou na stupnici 1 az 5 néasledovné. Bezchybna Teseni ziskala
znamku 1, feSeni konceptualné spravna s numerickou chybou byla hodnocena 2
(obr. 17), znaAmku 3 nebo 4 dostala FeSeni, ktera jsou ¢asteéné spravné, ale obsa-
huji konceptudlni chyby (obr. 18). Zndmku 5 dostaly testy, které bud neobsahovaly
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Obr. 10: Vzorovy postup feSeni tilohy

na Khan Academy z obr. 9

Obr. 11: Testova
tloha zamérend na
dovednost 5.a-111
(kontrolovat)
Bloomovy
taxonomie

Scientia in educatione

1/5  The strategy
We can first rewrite g() as a negative power of z.

Then, the derivative of g can be found using the power rule:

4
dz

(z") =n-z" !

(Remember that this applies even when n is negative.)
Once we have g’ (z), we can plug z = 3 into it to find g (3).
2/5  Rewriting the fraction as a negative power

1
_ — 3
9@)= 5 =2

3/5 Differentiating using the power rule

The power rule

4/5  Evaluating ¢'(z)

So we found that ¢'(z) = —32 %, which can also be written as — —7
z

Now let's plug z = 3:

5.8
(34 81
1
27
5/5 1

In conclusion, ¢'(3) = — ok

Abel fesil nasledujici ulohu:
4 1
Urdete derivaci funkce f(x) = =5 v bodé x = i
x

Zde je jeho feSeni:

o A 2meniE

4
h(x) = @

(I

e
W0 RE T g

Je tento vysledek spravny?
Postupoval Abel korektné?
Podrobné vysvétlete a opravte jeho pfipadné chyby.
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Concavity intro

[El Google Classroom Bl Facebook W Twitter & Email

Function g is graphed.

Select all the interva

Is where g'(z) > O and g" (z) < 0.

Choose all answers that apply:

o
/\ i / ® -4<z<-3

Obr. 12: Screenshot YA
cviceni na Khan

Academy
zaméifeném na
geometricky vyznam
derivaci

y=g(z) -4+ @ None of th

T T T 7T
1 \3/ 0<a<i
2+

(© 4<z<45

e above

e f'(x)>0, f"(x) > Onaintervalu x € (—4; —2)
e f'(x) >0, f"(x) < 0naintervalu x € (—2;0)

e f'(x) <0, f"(x) < O naintervalu x € (0;2)

« f'(x) >0, f"(x) > Onaintervalu x € (2;4)

Nacrtnéte graf libovolné funkce f tak, aby zaroven platilo:

Obr. 13: Testova tloha zaméfena na dovednost 2.b-II (ilustrovat na prikladech)

Bloomovy taxonomie

Relative maxima and minima

[ Google Classroom B Facebook W Twitter

Mark all the relative minimum points in the graph.

Obr. 14: Screenshot
cviceni na Khan

Academy |
zaméieném na *
hledéni lokalnich
extrému v grafu

Stuck? Watch a video or use a hint
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Derivative as slope of curve

¥ Twitter

[z Google Classroom

Estimate f'(5).

Obr. 15: Screenshot
cviceni na Khan
Academy
zameéreném

<t

K Facebook & Email

Choose 1 answer:

® o1
® 2
©® -2
® -01
® o

geometricky vyznam
derivace

<+
-9

8-7-6-5-4-3-2 |

—t—t—t—t—t—t—t—t
1234567389

Standa si mysli, ze pokud ma funkce v

musi v ném mit lokalni maximum nebo minimum.

Uved'te vhodny piiklad, ktery tuto mylnou domnénku vyvrati.

néjakém bod¢€ nulovou derivaci,

Obr. 16: Testova tloha zaméfend na dovednost
Bloomovy taxonomie

2.b-11 (ilustrovat na ptikladech)

Pro komplexni &islo z plati z3 = 343.
Navic argument ¢isla z lezf mezi 180° a 270°.
Zapiste z v algebraickém tvaru.

Z =

2:7‘(m2‘0:ﬂm:~_¢,0")
Z _>Z—"'6166{.

Chyba v nasobeni [ 35

Write equations of parallel & perpendicular

1
Write the equation of a line that is perpendicular to y = 2% 4 and

passes through the point (9, —6).

XfL%ATQ;O

Cyba ve znaménku

lines

Write the equation far & line that is a parallel or perpendicular to a line given in slope-
intercept form and goes through a specific point.

Scratchpad

Report a mistake

A,
T

94=0

Urcete argument (tihel) komplexniho ¢isla

{
Chyba ve
Sl vyhodnoceni funkce

Get a hint

v-(Aiv3) X+ iyes0 e

Q £ (3)-C0

v

Obr. 17: Testy hodnocené znamkou 2

Jeoma
- veo
Urcete realnou a imagindrninéast ¢isla z = @— 374yt
/
T Y

W
\u\“(}(’\‘v\\nv

Imaginarni ¢ast
komplexniho &isla
neobsahuje i.

0 ] @8y
Yea [na ctr‘s?z: - &

& \ IR v,
W“Cté\w\vm cast = ﬁo)f

Write the equation of the circle grapted below.

Write standard equation of a circle

Given the graph of a circle or its features, find its standard equation.

Stuck? These things mignt help.

Writing standard equation of 8
circle

Multiply complex numbers

Muitiply and simplify the folloviing complex numbers:

(~2-4i)-(1-14) I YA WYt

L) Scratchpad

ol T

4 N Cateuiator

5 N
4 \
i \ Report a mistake

201 I

o erebiss L1c34c67se Gl B 4

i (G

i R —

Brlil e AR e i

— : ETTEYIR (ET
s

Get a hint

V rovnici kruznice

figuruje r2, nikoliv r.

Obr. 18: Testy hodnocené znamkou 3 nebo 4
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P " ( cf N\
Graph a circle from its expanded equation Vypotitejte (3 2i)(~1—5i) = K_ q:’ + 1\‘ ,\\\ ( = ,'\\ =S r\)) b

Given the expanded equation of a circle, graph the circle. For example, g,
CA-D e (A = ~§ei =19

ation of a Who's equation is x*+y?+4x+8y+16=0.

Graph the circle #° + 3 — 14z 12y + 76 = 0. Stuck? These 1

Write the equation for 4 parabola with a focus at (—2,5) and a directrixaty = 3
v
Scratchpa <+ 2 ’ .
= i S %g o Nespravné parametry
“ v nespravném tvaru rovnice
Divide complex numbers

Rovnice neni dofeSena, navic
tento krok nijak nesméruje
k nakreselni kruznice.

\/ L —1+4 54 A5 -~ = 4 Krok, ktery nevede k fe$eni

2 —a /] b /I a Spatny vysledek
(2 fux \ + (- 12 S 30 X P ‘

Divide the following complex numbers.

Obr. 19: Testy hodnocené znamkou 5

zadné FeSeni, nebo bylo FeSeni konceptualné zcela chybné (obr. 19). V ptfipadé nejis-
toty ohledné hodnoceni testu vzdy probéhla porada s dalsim ucitelem matematiky
na témze gymnaziu. Diky tomu, ze kazdy test obsahoval jen jednu tlohu a zaci
méli na jeji feSeni dostatek Casu, byla drtivd vétSina testit (89,75 %) hodnocena
znamkou 1 nebo 5.

3.4.2 7ZAKOVSKE DOTAZNIKY

ODbé studie také zkoumaly otézku iii) Jak pfinosné je procvicovani na Khan Academy
dle vnimani zaki z hlediska jejich znalosti? Proto jsme na konec kazdého testu zata-
dili jednoduchy dotaznik s jednou otazkou, ktera se zakt ptala, kde ziskali znalosti
potiebné pro feseni testové tlohy. Zaci odpovidali na pétibodové skale, kdy na jedné
strané byla moznost ,,vyhradné ve skole“ a na druhé strané moznost ,vyhradné na
Khan Academy*“. Z kazdého testu jsme tak kromé znamky ziskali nazor zaka na
prevazujici zdroj jeho znalosti potfebnych k feseni testové tlohy.

3.5 ANALYZA DAT

Nez jsme podrobili znamky z testti datové analyze, odstranili jsme v kazdé studii
samostatné data od zaktd, ktefi v priubéhu studie splnili méné nez 50 % zadanych
domacich tkold na KA. V prvni studii z roku 2016/2017 nam tak z puvodnich
604 zustalo 510 znamek. Ve druhé studii z roku 2017/2018 ndm z puvodnich 310
zbylo 248 znamek.

Vzhledem k tomu, Zze médme vzdy dvé mnoziny znadmek — pfed a po procviceni,
mohl by byt vhodnym nastrojem dalsi analyzy dvouvybérovy t-test. Bohuzel ale
jednotlivé znamky nejsou vzdjemné nezavislé, nebot jsme testovali stale stejnou
skupinu 44 zakt. Proto jsme u kazdého zéka vypocitali tzv. skére zlepSeni a provedli
bézny Studentiv t-test nasledujicim zptisobem.

Oznacme X; prumeér znamek i-tého zaka pred procvicenim a Y; prumeér znamek
1-tého zaka po procviceni. Skore zlepseni i-tého zaka definujeme jako Z; = Y; — X;.
Testujeme alternativni hypotézu, ze priimérné skére zlepseni vsech zakl neni nulové
proti nulové hypotéze, ze toto primérné skére nulové je. Vypocitame testovou sta-
tistiku T,, = v/n - Zggo, kde n = 34 je pocet zaku, jejichz data ztstala ve vzorku po
odstranéni dat zaki, ktefi nedostateéné plnili doméci tikoly (v obou studiich zbyl
stejny pocet zéku, i kdyz to nebyli zcela titiz Zici), Z, oznacuje prumérné skére
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zlepSeni vSech zadkd a SZ je vybérova smérodatna odchylka skorti zlepseni. Stu-
dentiiv t-test pozaduje normalitu vzorku. Prestoze ptivodni znamky maji vyrazné
bimodalni rozdéleni, kdy vétsina znadmek je 1 nebo 5, skére zlepseni jiz timto ne-
dostatkem netrpi, nebot se jedna o hodnoty vypoctené z primért zndmek kazdého
zéka. Navic je pocet skori vyssi nez 30, coz je obecné povazovano za dostatecny
pocet pro zanedbani pozadavku normality.

Pouzili jsme oboustranny Studenttiv t-test s hladinou spolehlivosti o = 0,05.
Dale jsme vypocitali intervaly spolehlivosti pro lepsi predstavu o hodnoté primér-
nych skéra zlepseni. Celkem jsme provedli tfi testy. Dva testy pro data z prvni
studie z roku 2016/2017, kdy jsme zv1ast testovali zlepSeni v kontextu KA a v ces-
kém, Skolnim kontextu, a jeden test pro data z druhé studie z roku 2017/2018. Déle
jsme provérili rozdily mezi chlapci a divkami a také mezi zaky s volitelnou hodinou
matematiky navic a ostatnimi zdky. Také jsme provértili rozdily v pfinosu mezi tlo-
hami ovéfujicimi dovednost 2.b-II (ilustrovat na piikladech) a tlohami ovéfujicimi
dovednost 5.a-I11 (kontrolovat) RBT.

Data ze zakovskjch dotaznikll jsme analyzovali jednoduchym vypoctem prii-
mérné hodnoty a vizualizaci v podobé histogramu.

4 VYSLEDKY

V pfipadé prvni studie z roku 2016/2017 byla nulova hypotéza zamitnuta v obou
ptipadech. Intervaly spolehlivosti (viz obr. 20 modré) ukazuji, Zze v obou dvou piipa-
dech doslo k vyznamnému zlepSeni jak ze statistického, tak z didaktického hlediska.
Odpovéd na vyzkumnou otazku i) tak zni: ,,Ano, zaci z vyzkumného vzorku prenesli
proceduralni znalosti ziskané procvicovanim na KA do ¢eského, Skolniho kontextu
v oblasti analytické geometrie a komplexnich ¢isel.“ Zaci se v priiméru o néco vice
zlepsili v kontextu KA, tento rozdil ale neni statisticky vyznamny. Zatimco pred
procvicenim prevazovala v obou kontextech znamka 5, po procviceni dosahovala
vétsina zakt znamky 1. Nicméné i po procviceni bylo 18 % testt hodnoceno znam-
kou 5, téchto 18 % mneni tvoreno obcasnym selhdnim napti¢ vyzkumnou skupinou,
ale jde spise o nekolik zaktl, kteri ani po procviceni nedosahnou vyrazného zlepseni
(Vancura, 2018a).

zadné zlepsSeni
|
’ Konceptualni znalost

Dril ve skolnim kontextu

Dril v kontextu KA

y 3
| | | | | | | | | | | | |

+0.5 0 -0.5 -1 -1.5 -2 -2.5

v

Obr. 20: Intervaly spolehlivosti pro prumérné skéry zlepSeni

Naopak v piipadé druhé studie z roku 2017/2018, zabyvajici se vyzkumnou otaz-
kou ii) (rozvojem konceptudlni znalosti), nebyla nulova hypotéza zamitnuta. Vidime
(obr. 20 Cerveny), Ze interval spolehlivosti je vychylen mirné doprava, ale nejedna
se o statisticky vyznamné zlepSeni. Prameérné zlepseni je Z,, = —0,20, hranice inter-
valu spolehlivosti jsou +0,23 a —0,64. MiZzeme tedy konstatovat, ze procvicovani na
KA v oblasti diferencidlniho a integralniho poc¢tu vyznamné nerozviji ani dovednost
kontrolovat predlozeny postup, ani dovednost ilustrovat dané koncepty na vhodnych
prikladech ¢i protiprikladech. Jednou z moznych pfic¢in malého zlepseni by mohly
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byt dobré vysledky jiz v pretestech, coz ale nebyl tento pripad. Primérna znamka
z pretestu byla 3,89 a z posttestu 3,69 na stupnici od 1 do 5.

Podivejme se na posledni vyzkumnou otazku iii) — Jak p¥inosné je procvic¢ovani
na Khan Academy dle vnimani zakt? Ukazalo se, ze zaci vnimali pfinos KA ve shodé
s vysledky testi. Obr. 21 a 22 ukazuji rozdéleni odpovédi zakt na otazku, kde ziskali
potiebné znalosti u obou studii. Vidime, Ze v pfipadé prvni studie z roku 2016/2017
doslo mezi pretestem a posttestem k vyraznému posunu ve prospéch KA, kdy pred
procvicenim 55 % zaku tvrdilo, Ze potiebné znalosti ziskali vyhradné ve gkole, za-
timco po procviceni tvrdilo 45 % zaku, Ze potiebné znalosti ziskali vyhradné na
KA. Naopak v pfipadé druhé studie z roku 2017/2018 jiz neni rozdil tak markantni
a i po procviceni zaci povazuji skolu za dominantni zdroj potiebnych znalosti.

45 %
30 % O] Pred procvicenim
. Po procviceni
15 %
Naucil vyhradné Naudil vyhradné
na Khan Academy ve Skole

Obr. 21: Rozdéleni odpovédi zaka na otazku, kde ziskali potfebné znalosti, v roce
2016/2017

45 %
D Pfed procvi¢enim
30 %
. Po procviéeni
15 %
Naucil vyhradné Naucil vyhradné
na Khan Academy ve Skole

Obr. 22: Rozdéleni odpovédi zakt na otazku, kde ziskali potfebné znalosti, v roce
2017/2018

P1i zkoumani rozdilt mezi chlapci a divkami ani mezi zaky s volitelnou hodinou
matematiky navic a ostatnimi zéky jsme neodhalili statisticky vyznamné rozdily.
Stejné tak jsme nezaznamenali rozdil v tspéSnosti mezi tlohami zaméfenymi na
dovednost 2.b-II a tlohami zaméfenymi na dovednost 5.a-III RBT.

5 DISKUZE

Z vysledki prvni studie z roku 2016,/2017 vyplyva, ze Zaci dokazi provést nacvicené
proceduralni znalosti nejen v prostiedi, ve kterém je ziskali, ale dokazi je i prenést do
analogickych tloh v ¢eském, skolnim kontextu. Zaci jsou svym vnimanim ve shodé
s empirickymi vysledky testi, kdy vétsina zaki povazuje KA za hlavni zdroj svych
znalosti, které byly tfeba pro feseni testti. Neplati to ale plosné pro vsechny zaky,
ani pro vSechna cviceni na KA.
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Neéktefi zaci byli schopni vyfesit po procviceni tlohy v kontextu KA, ale opa-
kované nebyli schopni, ani po procviceni, vytesit testové tlohy v ceském kontextu
(Vancura, 2018a). Jednou z pfi¢in by mohla byt jazykova bariéra téchto zaki, ktera
mé vliv na postoje ke KA (Vancura, 2017), to se ale nepotvrdilo. Mezi zaky, kteii
nebyli schopni procvi¢enou znalost prenést do ¢eského kontextu, byli jak zaci s jistou
jazykovou bariérou, tak zaci bez ni. Bohuzel se celkem jednalo o jednotky zaki a je
tedy mozné, zZe pfi rozsadhlejsi studii by se vliv jazykové bariéry projevil. Naopak
nékteri zaci umeéli tlohy Tesit jiz v pretestech a neméli tak prostor pro zlepseni. Tito
zaci pak casto uvadeéli skolu za hlavni zdroj svych znalosti, a to i po procvic¢eni na
KA. V dotaznicich u posttesti 19 % zakt oznacilo Skolu za vyhradni zdroj svych
znalosti. Témto zakim by pravdépodobné vice prospél doméaci kol zaméreny na
pokrocilejsi latku. Pro tcely studie nebylo mozné tkoly pro jednotlivé zaky diferen-
covat, nicméné KA toto umoznuje.

Zminme také, ze na KA najdeme cviceni, u kterych vétsina zaki ma problém
s prenosem do ¢eského skolniho kontextu. Ptiklad takového cviceni vidime na obr. 23.
Jedna se zpravidla o velmi mechanické cviceni, kde zak nemusi rozumét souvisejicim
konceptum, ale sta¢i opakovat jednoduchou symbolickou operaci (Vanc¢ura, 2018a).
Zde naptiklad staci smazat minus pod odmocninou a pired odmocninu napsat i,
coz lze provadét bez jakéhokoliv porozuméni symbolu i. Cviceni bychom proto méli
vybirat peclivé, abychom se vyhnuli pfiliS mechanickym cvicenim, které je mozno
splnit bez zakladniho pochopeni procvi¢ované latky.

Simplify roots of negative numbers

Express the radical using the imaginary unit, 1.
Express your answer in simplified form.

£/ =%( /77

Obr. 23: Khan Academy cviceni zaméfené na vypocet komplexnich odmocnin

Vysledky druhé studie z roku 2017/2018 naopak neukazuji na velky pfinos pro-
cvicovani na KA. Cviceni na KA jsou v souladu s vysledky vyzkumi v oblasti
procvicovani, zaci dostavaji okamzitou zpétnou vazbu, maji k dispozici vyukova vi-
dea a museji cvideni opakovat, dokud nedosdhnou tspésnosti alesporn 70 %. Piesto
prekvapivé z vysledkt studie vyplyva, Zze procvicovani na KA nezlepsuje (alespon
ne statisticky vyznamné) vybrané, vyssi kognitivni dovednosti zakid. RBT zde na-
bizi vysvétleni. Naprosta vétsina cviceni v kapitole vénované derivacim a integraliim
spada do kategorie 3.a (provadét) RBT. Jednd se o cviceni, kde zék provadi danou
proceduru znamym zptisobem na znamych typech prikladi, napiiklad fesi kvadra-
tické rovnice pomoci vzorce a dochazi pouze ke zméné parametrii stejné rovnice.
Puvodni verze (Bloom, 1956) byla postavena taxonomicky, kdy ke zvladnuti vys-
sich dovednosti je nezbytné zvladnuti dovednosti z predchozich tirovni. Nase studie
ukazuje, Ze se nejednd v pravém slova smyslu o taxonomii, nebof Zici vétSinou do-
sahli Grovné 3.a, aniz by se jim zlepsSili dovednosti na drovni 2.b. V novéjsi verzi
RBT (Anderson & Krathwohl, 2001) jiz autofi uvadéji, ze mezi jednotlivymi tGrov-
némi neexistuje jasna hierarchie, takze je mozné zvladnout dovednosti na trovni 3
bez zvladnuti dovednosti na trovni 2. NasSe studie ukazuje, Ze prosté procvi¢ovani
tloh nemusi mit vliv ani na troven 2 (porozuméni), ale ani na schopnost kont-
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rolovat spravnost pfedlozeného postupu. Zéaci jsou, stejné jako v predchozi studii,
svym vnimanim ve shodé s empirickymi vysledky testii, kdy vétsina zakt tentokrat
nepovazuje KA za hlavni zdroj svych znalosti ani po procvicovani.

Ve srovnani s dalsimi studiemi se jedna o pomérné extrémni vysledek. Procedu-
ralni a konceptualni znalost byva ¢asto propojena, ale ne vzdy se jedna o symetricky
vztah (Rittle-Johnson et al., 2015), existuji studie, kde konceptuélnich znalosti méa
vétsi pfinos pro procedurélni znalosti nez naopak (Hecht & Vagi, 2010). Vétsiho pti-
nosu pro konceptualni znalost dosahuje takové vyucovani zamérené na proceduralni
znalost, které odhaluje souvisejici matematické koncepty naptiklad tim, ze vybizi
zéky k zobectiovani provadénych procedur (Rittle-Johnson & Schneider, 2016).

Projdéme jesté faktory, které mohly ovlivnit vysledky druhé studie z roku
2017/2018. Za prvé — zaci mohli ztratit ziskané znalosti v ¢ase mezi procvicenim
na KA a testovanim ve skole. Vétsina zaku plnila zadané cviceni o vikendu a byli
testovani hned v pondéli, neni proto pravdépodobné, ze by o ziskané znalosti zcela
ptisli, navic v predchozi studii z roku 2016/2017 se tento efekt vyrazné neproje-
vil. Za druhé — porozuméni matematickym konceptiim neni izolované znalost a je
mozné, ze zaci nabyvali lepSiho porozuméni postupné, coz se neprojevilo pii testo-
vani na tydenni bazi. Také tento faktor nepovazujeme za vyznamny. Jednak jsme
se snazili vytvaret testové tlohy tzce zaméfené na jednotlivé koncepty (napt. ge-
ometricky vyznam derivace) nebo algoritmy (derivace polynomu), které zaci v da-
ném tydnu procvicovali. Jednak jsme tento faktor nezaznamenali v pfedchozi studii
z roku 2016/2017, kde jsme pracovali s obdobnou metodikou rozvrhu testovani a se
stejnymi zaky. Za tfeti — zZaci mohli testovanym konceptiim dobie rozumét jiz pred
procvic¢enim, ¢imz by nezbyl prostor pro zlepseni. Tento faktor jsme jiz ale vyloudili
v minulé kapitole. Pfed procvi¢enim c¢inila primérna znamka z testu 3,89, po pro-
cviceni pak 3,69 na stupnici od 1 do 5. Za ¢tvrté — mohl za zaky Tesit domaci kol
nékdo jiny. Tento postup by byl ale pro jiné feSitele Gasové stejné narocny, nebot
kazdy zak dostava na KA v ramci stejného cviceni jiné, byt analogické tilohy. Neni
tedy mozné jednoduse vyftesit spoluzakiuv kol opsanim svych vysledkid. Tento fak-
tor je dale marginalizovan del$im casovym ramcem studie. Navic ani tento faktor se
v predchozi studii neprojevil.

U néastroji podobnych KA, které jsou v souladu s vyzkumy v oblasti procvi¢ovani
a zpétné vazby (Attali, 2015; Clarina & Koul, 2003), mtizeme oc¢ekavat na znalosti
zaku obdobny efekt, kdy zaci jsou schopni provadét nacvicené pocetni procedury
v riznych kontextech, ale neziskavaji lepsi porozuméni matematickym konceptiim.
Zdaleka ne vSechny digitalni nastroje urcené pro procvicovani ale nabizeji vhodné
prostiedi.

5.1 LIMITY VYZKUMU

Vysledky prvni studie z roku 2016/2017 zaméfené na ptenos proceduralnich znalosti
jsou sice statisticky vyznamné, jednalo se ale o malou skupinu zakt z jednoho praz-
ského gymnazia, proto neni mozné vysledky jednoduse zobecnit a bude tfeba dalsich
vyzkumt. Druha studie z roku 2017/2018 nedospéla ke statisticky vyznamnym vy-
sledkiim a ma stejné limity jako prvni studie, nicméné miize slouzit jako varovani
proti prilis zbrklému a rozsahlému zavadéni technologii, které nejsou podepteny ro-
bustnim vyzkumem, do vyuky matematiky. Rozdil mezi vysledky studii mohl byt
také zptisoben rozdilnymi matematickymi tématy, kdy oblast diferencidlniho a inte-

Vv

trie a komplexnich ¢isel.
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6 ZAVER

Doméci tkoly jsou béznou soucasti vyuky matematiky, ale zadavani, kontrolovani
a hodnoceni tkoli v souladu s vysledky vyzkumu je v tradi¢ni tiidé z casovych
dtavodu prakticky nemozné. Prvni studie z roku 2016/2017 ukazuje, ze KA umozni
uciteli zadavat a kontrolovat plnéni tkolti v tématu analytické geometrie a kom-
plexnich ¢isel, které vyznamné zlepsuji proceduralni znalosti zakd. Podobny efekt
muzeme ocekavat u dalsich nastroji, které jsou v souladu s vysledky vyzkumi v ob-
lasti procvi¢ovani a zpétné vazby. Druhd studie z roku 2017/2018 nepopira pifinos
KA jako néastroje drilu, ale ukazuje, ze KA neni vhodnym nastrojem k rozvoji kon-
ceptualnich znalosti v oblasti diferencidlniho a integralniho poctu. Tento vysledek
neni prili§ prekvapivy, nebot drtiva vétSina cvideni na KA je zaméfena na trover
3.a RBT, provedeni dané pocetni procedury ve znamém kontextu. Pokud bychom
chtéli rozvijet jiné tirovné dovednosti, méli bychom pouzit jiné typy tloh specificky
zameétfené na kyzené dovednosti. RBT nabizi fadu typt vhodnych tloh a cviceni pro
kazdou kategorii dovednosti.

V posledni dobé se objevuji digitalni néastroje a studie pracujici s komplexnéj-
Simi a méné rutinnimi tlohami. Mezi odborniky prevazuje nézor, ze rozvoj dobrého
porozuméni a hlubokého uceni vyzaduje vzdy nové a neobvyklé prostiedi a kontext.
Vyvolani cileného kognitivniho konfliktu pomoci nestandardnich tloh je pfinosny
pristup k navrhu testii; zaci by neméli dostavat standardizované otazky (Bokhove
& Drijvers, 2012). Ulohy, kde 7z4ci v digitdlnim prosttedi vytvéieji predpovédi pomoci
vhodnych matematickych modelti, mohou rozvijet jejich schopnost uvazovani a argu-
mentace (Brunstrom & Fahlgren, 2015). Pfinos digitalnich technologii spo¢ivd mimo
jiné ve schopnosti zobrazovat matematické koncepty efektivné a podnétné. Proto pfi
snaze podporit zakovské porozuméni miizeme zacit navrhovat tlohy a ucebni pro-
cesy s vyuzitim digitalnich technologii tak, abychom propojovali vypocetni techniky
s matematickym porozuménim (Jupri, Drijvers & van den Heuvel-Panhuizen, 2016).

Novéjsi digitélni nastroje, které nabizeji komplexnéjsi tlohy (napi. Desmos,
2019), zatim ale nepokryvaji tolik oblasti jako KA, nenabizeji obdobnou podporu
pro ucitele a uzivatelskou privétivost jako KA a také nejsou empiricky prozkouméany
jejich prinosy pro znalosti a dovednosti zak?.
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