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Vliv atraktivity kontextu matematické slovni Glohy
na feSitelsky proces

The Influence of the Attractiveness of Context of a Mathematical Word Problem
on Solving Processes

Radka Havli¢kova!

1 Pedagogicka fakulta, Univerzita Karlova, M. Rettigové 4, 116 39 Praha 1, Ceska republika; radka.havlickova@pedf.cuni.cz

Vyzkumy zabyvajici se FeSenim matematickych slovnich tloh poukazuji na to, ze roz- Kli¢ova slova:

dily v tspésnosti nejsou dany pouze rozdilnou trovni kognitivnich schopnosti zaki, slovni Gloha, atraktivita
ale ze svou roli sehrava také motivace. V této studii jsme se proto zamérili na kontext, kontextu, motivace,
jakozto nematematickou slozku slovni tlohy, a zjistovali jeho vliv na tspé&Snost zakit (sp&$nost, povrchova
pri jejim FeSeni. Sledovanym aspektem kontextu byla jeho potencialni atraktivita — feSitelska stategie.

vvvvvv

science fiction a humoru nez v tlohach se stejnou strukturou, ale s neutralnim kon-

textem. Zaky 5. a 6. ro¢niku zékladni gkoly (ns = 623, ng = 291) jsme rozdélili do

dvou vykonové srovnatelnych skupin a kazdé z nich ptedlozili jednu z variant — atrak-

tivni nebo neutrdlni. Pro vyhodnoceni vysledku kvantitativniho Setfeni jsme pouzili

Item Response Theory, kterd ndm umoznila sledovat obtiznost tlohy v zavislosti na

latentni schopnosti jednotlivych zakt a poskytla informaci o diskriminacnich vlast-

nostech uloh. Kromé dspéSnosti jsme v ramci kvalitativniho Setfeni zjistovali také

rozdily v oblasti FeSitelskych strategii a chyb. Ukézalo se, zZe atraktivni kontexty mo-

hou za urcitych podminek vést ke zvysSeni snahy zakt o jejich vyfeseni a v né€kterych

ptipadech i k mirnému zvyseni ispésnosti feSeni. Studie také ukéazala, ze pfi variovani

kontextti tloh je obtizné zachovat ostatni parametry tlohy beze zmén, které by se  Zaslano 2/2020
odrézely v ndro¢nosti situaéniho modelu tlohy, a upozornila na ur¢itou nekonzistenci ~ Revidovédno 6,/2020
vysledki nékterych vyzkumi. Pfijato 6/2020

Research on mathematical word problems suggests that differences in success are not Key words:

only due to different levels of pupils’ cognitive abilities but that their motivation plays word problem,

a role, too. Therefore, in this study, we focused on the context as a non-mathematical attractiveness of
parameter of word problems and investigated its influence on pupils’ success in sol- context, motivation,
ving the problems. We focused on the potential attractiveness of the context and performance, superficial
investigated whether pupils would be more successful in solving word problems with solving strategy.
elements of fairy tale, science fiction or humour than in the case of similar problems

with the same structure but with a neutral context. Pupils of the 5th and 6th grades

of primary school (ns = 623, ng = 291) were divided into two groups of a compa-

rable ability and each was presented with one of the variants — either attractive or

neutral. To evaluate the results quantitatively, we used the Item Response Theory

which allowed us to determine the difficulty of the task depending on the latent abili-

ties of pupils and enabled us to assess the discriminating properties of the problems.

In the qualitative part of the study, we investigated the differences between pupils

in terms of their solving strategies and errors. It was established that the attractive

context could, under certain conditions, stimulate the pupils’ efforts towards solving

the problems and, in some cases, can slightly improve the success rate. The study also

showed that when varying the context, it is difficult to keep the other parameters of = Received 2/2020
the problem without changes, possibly influencing the complexity of the situational  Revised 6,/2020
model, and pointed out inconsistencies in some research results. Accepted 6/2020

1 Uvod

Pres velkou pozornost, kterd je slovnim tloham vénovana ve vyuce matematiky, jsou tyto tlohy povazo-
véany zéky 1 uéiteli za ndro¢né a neoblibené ucivo (Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel et al., 1992; Rendl et
al., 2013). Z naseho predchoziho vyzkumu® (Vondrova et al., 2019) vyplynulo, Ze ¢astou pfi¢inou nezdaru
pfi fedeni slovni tlohy je pouzivani povrchovych Fesitelskych strategii. Zaci si pii feseni tlohy nevytvaieji
predstavu o situaci a rovnou pristupuji k tvorbé matematického modelu, ktery pak casto neodpovida
popisované situaci. Jednou z pric¢in takového pristupu mtize byt také nizka motivace zakt tlohu fesit.

1Vyzkum byl realizovan v ramci projektu GA CR 16-06134S Slovni dlohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym
pogmum v letech 2016-2018.
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Vyzkumy zabyvajici se obtizemi zaktl se slovnimi ilohami hledaji jejich ptivod mj. v rtiznych piekaz-
kach, které stavi do cesty k tspésnému feseni samy tlohy. Velkad pozornost je vénovéana napiiklad jazykové
formulaci, pofadi zadanych informaci, matematickym parametrtim tlohy aj. (Hembree, 1992; Verschaffel
& De Corte, 1993; Nesher et al., 2003; Palm, 2008; Daroczy et al., 2015). Kontext slovnich tloh, ke kte-
rému nyni obracime pozornost, je jednim z méné zkoumanych parametrt (OECD, 2010; Beswick, 2011).
Studie, jejiz dil¢i vysledky predkladame, vychazi z pfedpokladu, ze zvySeni zajmu zaka o slovni Glohu
miuze zvysit jejich tspésnost pfi jejim feSeni. Cilem studie je zjistit, jaky vliv ma atraktivita kontextu
slovni tlohy na tspésnost a Fesitelské chovani zaki v dloze. Vyuzijeme pritom data, kterd jsme ziskali
v rdmci jiz zminéného projektu GA CR, i jeho metodologii (Vondrové et al., 2019).

2 Teoreticka vychodiska

Nejdfive vymezime kli¢ové pojmy, pfedstavime faze fesitelského procesu slovnich tloh a zavéry vybranych
vyzkumu sledujicich vliv raznych charakteristik kontextu na tspésnost zaka.

2.1 Slovni uloha a jeji kontext

V literatufe se setkdme s réiznymi vymezenimi pojmu slovni tloha. V nasledujicim vybéru se zamérime
zejména na tu jejich rovinu, kterd se dotykéa kontextu. Verschaffel et al. (2000, s. ix) vymezuji slovni tlohu
jako:

Slovni popis problémovych situaci obsahujici jednu nebo vice otézek, na které lze odpovédét
pomoci aplikace matematickych operaci na ¢iselné idaje, které jsou uvedeny v zadéni.

Autofi dodavaji, Ze typickou formou slovni tlohy je stru¢ny, zhustény, text popisujici esencidlni prvky
urcité situace, v niz jsou nékteré ¢iselné informace explicitné dany a jiné ne a s niz je fesitel konfrontovan
v hodiné matematiky. Jeho tkolem je ziskat ¢iselnou odpovéd na poloZzenou otazku, a to explicitné a za
vyhradniho pouziti ¢iselnych idaji uvedenych v textu nebo jejich vzajemnych vztaht, které lze z textu
tlohy vyvodit. V tomto vymezeni najdeme kromé poznamky o vazbé na skutecnou nebo pfredstavitelnou
situaci také zminku o vztazich mezi udaji, které nejsou explicitné vyjadfeny, ¢imz se do hry dostava
kontext.

Vondrova et al. (2019) ve svém pojeti slovni tlohy od kontextu vychazeji. Slovni tlohu vymezuji
jako problém, ktery zahrnuje uréity kontext (nematematicky, redlny, pseudo-redlny nebo fiktivni), uvnit¥
néhoz jsou dany uréité ¢iselné informace a v rdmeci kterého je poloZena otézka (otdzky), kterou/é maji zaci
zodpoveédét za pouziti svych matematickych znalosti a ,mimoskolnich“ zkuSenosti. Toto vymezeni bere
v tvahu navic i zdkovu zkusSenost mimo skolu, tedy zkusenost z redlného Zivota, na kterou muize slovni
tloha navazat. Autoii dale rozliSuji kontext ulohy z hlediska lingvistiky do tfi vrstev — slovni, situacni
a zkusenostni (s. 17). Vsechny tfi vrstvy mohou potencidlné ovliviiovat subjektivni obtiZznost tlohy.

Také v pojeti Hejného (2003) je jednim ze dvou pozadavkii na slovni tlohu vazba na Zivotni zkuSenost.
Terminem slovni tloha rozumi: ,matematickou tlohu, kterd vyzaduje jazykové porozuméni a presah do
Zivotni zkusSenosti® (s. 3). Napfiklad tloha: ,Soudet dvou éisel je 19 a jejich rozdil 3. Jakd to jsou c&isla?“
vyzaduje porozuméni sloviim (na rozdil od tlohy 5z + 4 = 19), spliiuje tedy prvni podminku, ale nelze ji
pokladat za slovni tllohu, protoze k jejimu vyTeseni nejsou tfeba zivotni zkusenosti, je vazana Cisté na sveét
matematiky. V dalsich ivahach Hejného nachazime inspiraci v anatomickém zpusobu nahlizeni na slovni
alohu (s. 3-5). Podle néj je slovni tloha tvofena ¢tyfmi rliznymi vzajemné se prostupujicimi vrstvami.
Vrstvou objektti (osoby, pfedméty, udalosti, ... ), o kterych tloha hovoii, at jiz pfimo nebo nepiimo, dale
vrstvou vztaht mezi témito objekty, z nichz nejvyznamnéjsi jsou ty, které spojuji objekty poukazujici na
¢islo. Dalsi vrstvou je vrstva piibéhu ¢i situace, kterd vytvari v mysli ¢lovéka zakladni predstavu o tloze
a pFinasi vyzvu, kterd navodi a orientuje fesitelsky proces (sem bychom zafadili kontext). Posledni vrstvou
je vrstva matematického modelu.

S presnym vymezenim pojmu kontext slovni ulohy se v odborné literatuie nesetkdme. Byva chapan
intuitivné nebo je popisovén skrze svou funkci ve slovni tiloze (viz ukdzky vyse) nebo jako soucast Sirsiho
pojmu, tzv. ufeni se v kontextu (Meyer et al., 2001; Boaler, 1993). Borasi(ova) (1986) stru¢né vyme-
zuje kontext jako situaci, v niz je zasazen urcity problém a ktera FeSiteli poskytuje informace, které mu
jej umoznuji vytesit. V navaznosti na vySe zminéna vymezeni pojmu slovni tiloha budeme kontext cha-
pat jako situaci, do které je zasazen urcity matematicky problém; jako nematematickou slozku slovni
ulohy, ktera poskytuje informace o objektech tlohy a vztazich mezi nimi a navazuje na skutecnosti, které
nejsou explicitné vyjadieny, ale jsou dostupné ve zkusenostech tesitele. Kontext slovni tilohy mtize tvorit
i struénou déjovou linku nebo nabyvat podoby kratkého pribéhu.

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 2-21 3 https: //doi.org/10.14712/18047106.1715


https://doi.org/10.14712/18047106.1715

2.2 Proces feseni slovnich Gloh a povrchové strategie

Proces feSeni slovni tlohy rozdéluji rizni autofi do rtiznych fizi (napf. Reusser, 1990; Novotna, 2000;
Hejny, 2003). Prvni faze obvykle spoc¢ivé ve zpracovéni, interpretaci textu, porozumeéni v jazykové roviné
(vytvofeni sémantického modelu tlohy). Ve druhé fazi dochézi k porozuméni popisované situaci, a to
skrze uvédomeéni si jejich objekt a jejich vzajemnych vztaht. V této fazi se rozbiha reSitelsky proces,
vytvari se situacni model Glohy. Tteti fazi je tzv. matematizace, vytvareni matematického modelu dlohy,
neboli pfevedeni situace do jazyka matematiky (rovnice, schématu, vypoctu, obrazku aj.). Néasleduje
faze vypoctu, tedy aplikace matematickych pravidel a postupt. Proces uzavirad interpretace nalezeného
¢iselného vysledku ve vztahu k polozené otézce ¢i situaci a tvorba slovni odpovédi, kterd dava tomuto
vysledku vyznam.

Schopnost Fesit matematickou slovni tlohu mize byt u zaka oslabena v kterékoliv jmenované fazi.
Protoze se v této studii zabyvame kontextem slovni dlohy ¢ili vrstvou situace, podstatnd je pro nas
druhé faze FeSitelského procesu — tvorba situa¢niho modelu. Z naseho vyzkumu (Vondrova et al., 2019)
vyplynulo, Ze ¢astou pricinou nezdaru je, ze zaci si z néjakého divodu nevytvori situacni model tlohy,
ale pfikroéi rovnou k modelu matematickému. Ten vychézi pouze z izolovanych ¢asti textu (napf. ¢isel
a k nim pfidruzenych slov), nezrcadli vztahy mezi objekty apod. Takové Fesitelské chovani oznacujeme
jako pouzivani pouvrchové strategie. Divodem pro nevytvoreni situacniho modelu mize byt kromé na-
roc¢nosti slovni tlohy pro daného zaka a s ni spojeného kognitivniho pretizeni a zahlceni jeho pracovni
paméti (napt. Sweller, 2010) také zautomatizovany p¥istup k feSeni slovnich dloh stejného typu nebo
78ktv nezdjem o tuto ¢innost. Dalsi mozné pfi¢iny povrchovych strategii popisuje Vondrova (2020), mj.
napiiklad didaktické pfi¢iny (ueni se strategii signalnich slov, stereotypnost tloh nabizenych uéebni-
cemi) a psychologické pfifiny (naufend bezmocnost, nizkd sebedivéra zdka ve vlastni schopnost Fesit
slovni tlohy).

Vhodny kontext slovni tlohy by mohl poslouzit jako prostfedek k pieklenuti nezajmu zakid o text
ulohy, podpoftit jejich snahu vytvorit si situacni model, a snizit tak tendenci pouzivat povrchové strategie.
O motiva¢nim efektu kontextu lze pfitom uvazovat az v pfipadé, Ze je splnéna podminka smysluplnosti
a primérenosti tlohy pro jednotlivce - bude-li ikkol pro zaka prilis snadny, nebo naopak obtizny, motivace
bude nizkéd bez ohledu na kontext (Man & Mares, 2005).

2.3 Vliv vybranych charakteristik kontextu na vykon Zaku

Kontexty tlohy miZeme rtznym zpusobem t¥idit. Napf. v testovani PISA jsou rozlieny ¢tyfi okruhy
kontextti: personalni (kazdodenni aktivity, osobni zkuSenosti), vzdélavaci a profesni (spise situace uméle
vytvofené s konkrétnim vyukovym zdmeérem), vefejny (kazdodenni interakce s okolnim prostiedim) a vé-
decky (¢isté matematické problémy nebo problémy z védeckého svéta) (OECD, 2010). V literatuie se ob-
jevuji tzv. kontexty z realného svéta, fantazijni nebo pseudo-realné kontexty, kontexty divéi ¢i chlapecké,
familidrni (Zaktm divérné zndmé) ¢ nezndmé (zejména védecké), personalizované (v nichz figuruji jména
nebo osobnosti samotnych Fesitell), kontexty tykajici se riznych témat — sportu, zvifat, médy apod.

2.3.1 Realita vs. fikce

Velkd pozornost je ve vyzkumu vénovana slovnim tloham s kontextem z realného Zivota, které podle
nékterych autort mohou vést k lepsim zakovskym vysledkiim v dasledku snazsi predstavitelnosti feSeného
problému i vétsi motivace (Verschaffel et al., 2000; Palm, 2008). Vysledky vSak nejsou jednozna¢né. Napft.
metaanalyza studii (Gersten et al., 2008) potvrdila, ze pfi vjuce zaloZené na redlnych kontextech se sice
vykony zaku zlepsuji, ale jen u uloh podobného typu. I nékteré dalsi vyzkumy potvrzuji pozitivni efekt
(Bottge, 1999; Cooper & Harries, 2002). Jiné naopak ukazuji, Ze zaci maji problém pfenést svoje znalosti
z redlného svéta do feSeni slovni tlohy. Studie (De Bock et al., 2003) ukézala, ze Glohy s autentickym
kontextem mohou mit na zakovskou tispésnost dokonce negativni vliv.

Wiest(ova) (1998) porovnavala tlohy z redlného svéta déti, redlného svéta dospélych a tlohy s fanta-
zijnimi kontexty. Kromé vlivu kontextu na tspé$nost 7kt 4. a 6. roénikil (n = 273), kde se velké rozdily
neukdzaly, zjistovala také jejich preference. Ukdzalo se, Ze nejméné preferovana (statisticky vyznamné),
byla mezi zaky uloha ze svéta dospélych. Preference ostatnich typt byly zhruba vyrovnané, lehce ve
prospéch fantasy kontext. Zajimavé byly komentate zakt, ktefi popisovali vliv kontextu tlohy na jejich
zaujeti a zpusob reseni. Zminovali napfiklad, ze nékteré tlohy resili s vétsim tsilim, protoze byly zajimavé
nebo humorné, Ze se snazili vice, kdyz se jim tloha libila nebo naopak jim to ,Spatné myslelo“, kdyz se
jim tuloha nelibila.
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2.3.2 Familiarni vs. nefamiliarni kontext

Rozséhld metaanalyza studii (Hembree, 1992) zabyvajicich se mj. familidrnosti kontext (kontexti zné-
mych, blizkgch, zohledtiujicich realitu Zitou détmi) ukazala, ze familidrni kontexty vedly ve &tyfech studi-
ich (5. a 6. ro¢éniky + 12. ro¢niky, n = 1 608) k vyrazné vétsimu poctu tspésnych feseni nez kontexty, které
byly zadktim neznamé. Vliv kontextt fantazijnich (imaginative) vs. obvyklych (ordinary) (11 vyzkum,
5.-9. ro¢niky, n = 4 308) se ovSem neprokézal.

Familidrnosti kontextu se v nasem prostfedi zabyvaly také Vondrova a Novotna (2017). Srovnavaly
uspésnost zaka 6. roénikt (n = 353) v zavislosti na mife znamosti kontextu a usporadéani informaci
v zadéani ulohy. Familidrni kontext se tykal sklddani puzzle, kde lze predpokladat, Zze s nim ma vétsina
zaku osobni zkusenost. Nefamiliarni kontext byl z prostfedi chemické laboratofe a vyroby lé¢iva. Zatimco
poradi informaci v textu mélo statisticky vyznamny vliv na GspéSnost zaki, vysledky pro kontext nebyly

vvvvvv

u druhé dvojice nebyl prakticky zadny rozdil.

2.3.3 Kontext divci vs. chlapecky

Zohar(ova) a Gershikov(ova) (2008) zjistovaly, zda kontexty matematickych problémt ovliviiuji stejné
dévéata i chlapce, a to ve tfech rfiznych vékovych skupinach (1., 2.-4., 5.-6. roéniky) (n = 523). ZAci
fesili tii typy uloh: se stereotypné chlapeckym, stereotypné divéim a genderové neutralnim kontextem.
Ukazalo se, ze divky byly ovlivnény kontexty vyrazné vice nez chlapci, ktefi napfi¢ vSemi vékovymi kate-
goriemi podavali vyrovnany vykon ve vSech kontextech. V neutrdlnim kontextu dosahovala obé pohlavi

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

naci afektivnich a kognitivnich faktora. Divky v pfislusném véku maji o divéi kontexty zvySeny zajem,
a vénuji tak velkou pozornost detailim na tikor hlubsich komponent tlohy, coz miize mit za nésledek
snizeni kognitivni vykonnosti.

K jinym zavérim dospéli Murphy(ovd) a Ross (1990), ktefi zjistili, ze Zaci 8. ro¢niku (n = 252)
a zejména chlapci vyrazné preferuji kontexty, ve kterych vystupuje ,,v hlavni roli“ postava se shodnym
Vyznamné rozdily zaloZené na socioekonomickém zazemi zakt zjiStény nebyly. Na déti z venkova vSak
mél kontext vétsi vliv. Kdyz dostaly tlohu s preferovanou postavou, dosahovaly lepsich vysledkd nez zéci
z primeéstské skoly u tloh s preferovanym kontextem.

2.3.4 Personalizovany vs. nepersonalizovany kontext

Dalsi studie se zaméruji na ptisobeni tzv. personalizace kontextu slovni tilohy. Jeho podstatou je pribli-
zeni se konkrétnimu zékovi-tfesiteli nebo skupiné zakt, napriklad prostifednictvim pojmenovéani postavy
vystupujici v tloze po zakovi-fesiteli ¢i pouzitim objekti, situaci, které jsou pro konkrétniho zaka ak-
tudlni. Lépez(ovd) a Sullivan (1992) ve své studii vymezili tii stupné kontextii z hlediska personalizace:
individualizované, skupinové individualizované (zohlediiujici z&jmy, charakteristiky ur¢ité skupiny) a nein-
dividualizované (non-personalized). Zaméfili se na zaky 7. ro¢niktt (n = 123) a podle jejich zivotopisnych
udaju sestavili nékolik jednokrokovych a dvoukrokovych tloh. Analyza ukézala vyrazny pozitivni vliv
personalizovanych (individualizovanych i skupinovych) tloh na miru zaujeti tlohou a vyznamné vétsi
aspésnost pfi feseni dvoukrokovych tiloh. U jednokrokovych tloh nebyl vliv tak vyznamny. Skupinové
individualizované kontexty pritom nemély takovou silu jako kontexty smérované na konkrétniho fesitele.
Naproti tomu zmiilovand metaanaljza (Hembree, 1992) tento efekt nepotvrzuje. Sest vyzkumii zaméie-
nych na personalni a impersondlni kontexty u zak 4. a 6. roénikd (n = 579) neukazuje zadné statisticky
vyznamné rozdily.

2.4 Atraktivni kontext

Neékteré vyse uvedené aspekty kontextu (personalizace, realita, gender) a dalsi miizeme nahliZet téz z per-
spektivy atraktivity.

Jako tulohy s atraktivnim kontextem budeme oznacovat takové, které maji ambice zaka zaujmout.
Mohou byt zaloZené na zndmém piibéhu ¢i pohéddce nebo vytvatret pribéh novy. Vystupujici objekty
¢i postavy mohou byt smyslené, neredlné, stejné jako v pohddkach. Zvifatim mohou byt pfipisovany
lidské vlastnosti, lidem nadlidské schopnosti. Stejné jako v pohédkéch v nich nepfedklddame piibéh jako
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pravdivy a nepozadujeme po ¢tenaii, aby véFil v jeho skutednost. Resitel ilohy, stejné jako étenaf pohadky,
zde piistupuje na jakousi nevyslovenou dohodu a nabizenou fikci piijima?. Kontextové atraktivni tilohy,
zkracené atraktivni, mohou vychazet i z kazdodenni reality, ovSsem s patrnou snahou vzbudit FeSitelovu
zvédavost, pritahnout jeho pozornost ¢i vyvolat silnou potfebu tlohu vytesit. Prostifedkem mtize byt napft.
humor, personalizace, necekané vytusténi popisované situace ¢i aktualnost nebo naléhavost tématu. Za
atraktivni lohu budeme povazovat takovou, ktera spliiuje alespon jedno z nésledujicich kritérii: ndmét
ulohy je pro zaka aktudlni, cerpa svij namét v pohadce ¢i pfibéhu, vyskytuji se v ni nerealné objekty,
postavy ¢ situace, rozporuje béznou lidskou zkuSenost (napf¥. porusuje fyzikalni zékony), obsahuje vtip,
prekvapivy moment.

Ulohy kontextové neutrdlni, zkracené neutrdlni, popisuji vice & méné realné situace z kazdodenniho
zivota déti ¢i dospélych. Neoperuji s neredlnymi objekty, postavami ani situacemi, jsou v souladu s lid-
skou zkusenosti, nerozporuji napf. fyzikalni zdkony a nemaji zaroven vyrazné ambice zaka zaujmout —
prekvapit, potésit, provokovat, rozesmat nebo se mu jinak pfiblizit.

2.5 Psychologické aspekty

Studie zabyvajici se zkoumanim schopnosti zaka fesit slovni tlohy se ¢astéji zaméruji na oblast kognitiv-
nich a metakognitivnich dovednosti, méné ¢asto na motivac¢né-emoéni aspekt (Tzohar-Rozen & Kramar-
ski, 2014). Odhalovani souvislosti mezi kontextem slovni tlohy a emocemi byva spise vedlejsim produktem
takovych vyzkumt (Beswick, 2011), které maji podobu drobné zminky ¢&i samoziejmého predpokladu bez
odkazu na odbornou literaturu. Napt. Boaler(ovd) (1993) a Murphy(ova) a Ross (1990) zmitiuji, ze kon-
text, ktery vzbudi v feSiteli zdjem, jej miZze motivovat k vyvinuti vétsiho wsili pfi feSeni tilohy, nebot
jej vybavi vétsi rezistenci vic¢i nezdaru. O radosti a jejim pozitivnim vlivu na intelektualni praci zaki
v obecné roviné se zmifuje také Hejny (napf. 2014, s. 44, 92). Radost povazuje za projev vnitini motivace
a za hybnou silu dalsi prace.

Rheinberg et al. (2001) poukazuji na to, ze vyzkum v dobé vydani jejich prace jesté neznal, jak pfesné
motivace funguje, jak ovliviiuje uceni ¢i ucebni vykony, prestoze se obecné predpoklada, ze vyssi moti-
vace pusobi na vykon priznivé, a mnohé vyzkumy existenci takového vlivu potvrzuji. Obecné pfijimana
koncepce tzv. motivacni psychologie vysvétluje motivaci jako vysledek vzajemného pisobeni dvou fak-
tort — osobnostniho a situa¢niho. V osobnostni roviné jsou to m)j. individualni zajmy jakozto oblasti,
kterym se jedinec vénuje rad, pri kterych se citi dobfe, v situacni roviné jsou to kromeé obtiznosti tkolu
a potencialniho zisku také charakteristiky tlohy, které mohou ovliviiovat miru jedincovy motivace pro
dany tkol. Plnéni tkoll, u nichz si zak uvédomuje kladné dusledky, ale které se nepotkavaji s jeho zajmy,
vyzaduje zapojeni vile, proziva jej jako namahavé a méné radostné nez plnéni tikold, které rezonuji s jeho
individualnimi z&djmy (Rheinberg et al., 2001). Kromé individudlnich z4jmi a potfeb je mozné oslovovat
univerzdlng lidské potreby (zvédavost, autonomie — potifeba samostatného mysleni, potieba odporovat
apod.), jejichz vyhodou je, Ze je lze k motivovani vyuzit u vétSiny jedincd bez hrozby opa¢ného efektu,
ktery je naopak bézny pri snaze plosné motivovat skrze zajmy spadajici do kategorie individuélni; zajmy
stejné starych zakt se mohou znaé¢né lisit (Krapp, 1998, cit. podle Rheinberg et al., 2001, s. 168).

2.6 Vyzkumna otazka

Zahrani¢ni vyzkumy popsané v pfedchozi ¢asti ukazuji vliv rtiznych aspekti kontextu slovni talohy na
uspésnost zakl pii jejim feSeni. V nasi studii nabizime dalsi perspektivu, ze které lze nahlizet kontext,
a to skrze jeho atraktivitu. Budeme zjistovat, zda se objevi rozdil v Gspésnosti zdkd 5. a 6. ro¢niku
pii feSeni tlohy s neutrdlnim kontextem a atraktivnim kontextem (konkrétné s prvky pohédky, science
fiction a humoru). Pfedpoklddéme, Ze Glohy s atraktivnim kontextem budou mit vétsi procento Gspésnych
Tesitell nez tlohy s neutralnim kontextem, a naopak nizsi procento zak, ktefi se o feSeni tilohy nepokusi.

3 Metodologie

Studie mé smiseny charakter. Kvantitativni ¢ast vysetfuje vliv kontextu tlohy na tspésnost zakia pri
jejim teseni. Kvalitativni ¢ast vychéazejici z analyzy pisemnych zakovskych feSeni z hlediska feSitelskych
strategii a chyb se snazi objasnit, ¢im je mira Gspésnosti zakl ovlivnéna. Studie je soucasti rozsahlejsiho
vyzkumu testujiciho dal$i parametry slovnich tiloh (Vondrové et al., 2019).

2Tedy napiiklad v tloze ,Kouzelny prsten dovede splnit tfi piani. Kolik prstentt by potiebovala nase tiida, aby se
kazdému z nas splnilo alesponi jedno pifani?“ neocekdvame odpovéd: ,Ani jeden, protoZe kouzelné prsteny neexistuji.®,
prestoZe je to v uréitém ohledu odpovéd racionalni.
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3.1 Ug&astnici vyzkumu

Ucastniky studie byli zaci 5. a 6. roéniku Sesti prazskych zékladnich skol. Slo o spadové gkoly stiedni
az velké velikosti, bez zaméfeni, s procentem zakt mluvicich cizim jazykem neprevysujicim celostatni
primér 2 % a s pestrou skladbou socio-ekonomického zazemi Zakt. Testovani se Gc¢astnili vSichni Zaci
daného roéniku, nebyl délan zadny vybér (n = 914; 141 pro Ulohu 1, 629 pro Ulohu 2 a 144 pro Ulohu 3).
Zéci byli na zakladé vstupniho testu z ¢eského jazyka a matematiky (a pozd&ji i na zdkladé vysledki
testti predchozich vln testovani)® rozdéleni do dvou vykonnostné srovnatelnych skupin, pii¢emz bylo
zohlednéno téz kritérium zastoupeni zakt s diagnostikovanou SPU a s jinym rodnym jazykem.

3.2 Volba a formulace dloh

V pilotni studii jsme zdktim odpovidajictho véku (4.-6. ro¢nik, n = 19) predkladali dvojice uloh (atrak-
tivni a neutraln{ variantu) a zjig€ovali jejich preference. Zaci méli napf. zvolit tilohu, kterou by v nésledujici
chvili Tesili radéji nebo vybrat tilohu do planované ucebnice matematiky ¢i pro své kamarady. Nasledné
byli dotazovani na divod své volby. Poznatky z pilotni studie jsme vyuzili pro tpravu formulace testo-
vych tloh a stanoveni ofekdvani (podrobnéjsi vysledky pilotni studie budou uvedeny v disertacni praci
autorky; Havlickova, 2020).

Kazdéa ze tii Gloh byla formulovana ve dvou riznych kontextech, z nichz jeden byl ve vyse zminéném
smyslu atraktivni a druhy neutrdlni. Snahou bylo ziskat dvé varianty, které se lisi pouze kontextem,
nikoliv v jinych parametrech, jako je napf. matematicka struktura tlohy, velikost pouzitych ¢isel, poradi
informaci, pocet a slozitost vét a souvéti, typ otazky aj. Ulohy byly zafazeny do testovjch sesitt spolecné
s dal$imi ¢tyfmi ¢i péti tlohami testujicimi jiné parametry (pofadi tloh pfitom bylo variovano). Kazdy
74k tak obdrzel bud jednu nebo druhou variantu tlohy. Kromé atraktivni varianty Ulohy 3 se jedna
o autorské tilohy.

Text kazdé tlohy byl diskutovan a upravovan fesitelskym tymem zminéného projektu GA CR. Kazda
z uloh byla také pilotovana s 3-7 zéky prislusného véku formou polostrukturovanych rozhovori.

V prvni tloze (LichoZrouti) jsme proti sobé postavili neutrdlni kontext o suSeni pradla a kontext
erpajici namét z oblibené* autorské pohadky Lichozrouti (Srut, 2008). Vysli jsme z , faktu“, Ze lichozrouti
nemaji radi vodu, a pokusili se pii formulaci textu tlohy napodobit styl autora. Jedna se o slozenou slovni
ulohu, v niZ je zapotiebi provést po fadé operaci déleni (5 h 30 min:2=2 h 45 min) a operaci odéiténi
(2 h 45 min — 20 min =2 h 25 min). Prvnimu nebo druhému kroku muze jesté predchézet pfevod ¢isla
zadaného v hodinach na minuty.

Atraktivni varianta (Ula): Je zndmo, Ze lichoZrouti nemaji rddi vodu (hrozné dlouho
schnou a neradi se Zdimaji). Proto se ji velkym obloukem vyhgbaji. Takovy namodceny licho-
Zrout schne bez Zdimdni pét a pul hodiny. Kdyz se pred susenim vyZdimd, uschne za polovicni
dobu. A kdyz md to $tésti a najde misto u topent, zkrati dobu susent jesté o 20 minut. Za jok
dlouho uschne lichozZrout, kdyz se pred susenim vyzdimd a najde misto u topeni?

Neutralni varianta (Uln): Je zndmo, Ze barevné prddlo na slunci rychleji bledne (barvy
ztrdceji sytost). Proto se ¢asto vési do stinu. Mokré pradlo schne bez Zdimdni pét a pil hodiny.
Kdyz se pred suSenim vyzZdimd, uschne za poloviéni dobu. A kdyZ je povésime na slunicko,
zkrati se doba suSeni jeste o 20 minut. Za jak dlouho uschne pradlo, kdyzZ se pred suSenim
vyZdimd a povési se na slunicko?

V druhé tloze (Hvézdné impérium) jsme Cerpali z zénru science fiction. Atraktivni kontext varianty
U2a je inspirovan vesmirnou bitvou® (dal by se ozna¢it za chlapecky), kontext neutralni varianty U2n

v

Gerpé z bézné reality oslavy narozenin (kontext by mohl byt bliz§i dévéattim). Struktura tlohy je aditivni,

vvvvvv

9 + 13 + 22 4+ 11 = 55. Prestoze nasi snahou bylo zachovat s vyjimkou kontextu dalsi parametry tlohy
stejné, k nékterym zméndm jsme se nakonec uchylili. Rozdily budeme diskutovat nize.

3Vyzkum mél celkem 4 viny testovani v jedné étverici skol a 2 viny testovani ve dvojici jinych gkol. Zaci v nasi studii byli
déleni do vykonnostnich skupin na zékladé vstupnich testét (CJ, M) a dvou testii v pfipadé Ulohy 2, na zékladé vstupnich
testtt (CJ, M) v ptipadé Ulohy 1 a na zékladé vstupnich test@ (CJ, M) a jednoho testu v piipadé Ulohy 3.

4Kniha ziskala v roce 2009 ocenéni Magnesia Litera za nejlepsi knihu pro déti a mladez
(https: //www.magnesia-litera.cz/kategorie/kniha-pro-deti-a-mladez/). V zebiicku Ceskoslovenské bibliografické databaze je
v prvni &tyfFicitce v kategorii Top prdvé ctené knihy (https://www.cbdb.cz/zebricek-top-prave-ctene-knihy-4-detske). V roce
2016 byla dokonce zfilmovéna.

5Terminologie pouzita v textu tlohy je pFevzata z Geského piekladu karetni a PC hry Star Realms (autofi hry: Kastle
a Dougherty, 2014).
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Atraktivni varianta (U2a): Na materskou lod Hvézdného impéria zaitodila armdda ne-
pratelskych stihacich fauni. Hvézdné impérium nasadilo do obrany vsechny obranné jednotky.
Korvety zasdhly celkem 9 fauni, fregaté se podarilo zneskodnit jesté o 4 fauny vice. Bitevni
kriznik zlikvidoval tolik fauni, kolik zneskodnily korvety a fregata dohromady. Materskd lod
se utoku ubranila, zbylych 11 stihacich fauni se stdhlo zpét na svou zdkladnu. Kolik stihacich
fauni bylo v ramci této vdlecné mise vyslano na likvidaci materské lodi Hvézdného impéria?

Neutralni varianta (U2n): Trojéata Nela, Bela a Lea chodila kaZdd do jiné tiidy, ale oslavu
svych narozenin se rozhodla usporddat spolecné. Nela pozvala 9 nejlepsich kamarddek ze své
tridy. Bela ze své tridy pozvala jesté o 4 kamarddky vice. Lea pozvala skoro vsechny déti ze
své tridy a jesté holky z gymnastiky, coZ bylo celkem tolik lidi, kolik pozvala Nela a Bela
dohromady. Pozvdnku na oslavu dostalo také vsech 11 élent jejich rodiny. Kolik lidi celkem
bylo na narozeninovou oslavu pozvdno?

Treti tloha (Robin Prchal) je jednoduch4 slovni tloha o pohybu. Varianta s atraktivnim kontextem
U3a byla inspirovana humornou slovni tlohou o chlapci Robinovi, ktery utika pred vypraskem, varianta
s neutrdlnim kontextem U3n byla vytvorena na ptdorysu U3a za pouziti objektd typickych pro tilohy
o pohybu (cyklista a traktor). Ulohu lze na tirovni 5. roéniku Fesit napt. vypocitanim ¢ast pifjezdu obou
objektt do cilového mista a jejich porovnani, dale pomoci obrazku nebo kombinaci obojiho; tloha je
Ciselné privétiva, lze ji vyfesit vhledem, tivahou. Na rozdil od predchozich tloha nevyzaduje ¢iselnou
odpovéd, zaci maji odpovédét ano/ne. Abychom eliminovali tipovani, pozadujeme po Zacich zdtivodnéni.

Atraktivni varianta (U3a): Ve dvé hodiny ptisel Robin Prchal ze $koly, poloZil na stil
oznament o Teditelské dutce a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometri v hodiné. O cturt
hodiny pozdeéji si ozndament precetl jeho otec, zrudl, nasedl na trikolku a zacal syna stihat
rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne se Robin schovat uw spoluzacky Zatloukalové, kterd
bydli 5 kilometri od Prchalovijch, d¥ive, nez ho doZene otec? Svou odpovéd zdivodni.

Neutralni varianta (U3n): Ve dvé hodiny vyjel traktor naloZeny senem po silnici z Adamova
do Beranova. Jel rychlosti 10 kilometri v hodiné. O ¢turt hodiny pozdéji vyrazil z Adamova
po stejné silnici cyklista rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne traktor dojet do Beranova,
ktery je vzddleny 5 kilometri, difve, neZ ho doZene cyklista? Svou odpovéd zdivodni.

Ocekavali jsme, ze varianty s atraktivnim kontextem budou mit obecné vySsi procento resitelu a také
vy$si procento uspésngch tesiteld. Na zédkladé prostudované literatury a pilotni studie jsme pfedpoklédali,
ze atraktivni kontext bude zaky motivovat k feseni lohy a vybavi je vétsi rezistenci vici nezdaru. Také
jsme ocekéavali, ze u atraktivnich variant budou zaci méné pouzivat povrchové resitelské strategie.

U Ulohy 1 jsme navic pfedpokladali, Ze zaci budou tilohu vzhledem k jeji délce vynechavat ¢astéji nez
jiné tlohy. Povazovali jsme za pravdépodobné, ze variantu Ulohy 2 se sci-fi kontextem budou Castéji Fesit
2008) lze ocekévat, Ze varianta s kontextem narozeninové oslavy bude mirné lépe fesena divkami. V Uloze 3
jsme predpokladali obecné nejnizsi spésnost, nebot se zaci s ilohami o pohybu nemuseli v 5. roéniku
jesté setkat. Atraktivni varianta této tlohy ma potenciél oslovit univerzéalni lidské potfeby (viz odd. 2.5),
mohla by tedy vést k vétsimu rozdilu v Gspésnosti mezi variantami nez predchozi dvojice uloh.

3.3 Sbér a analyza dat kvantitativni casti

Testovani probihalo od prosince 2017 do dubna 2018 v ramci bézné vyuky za asistence tfidnich ucitelt
a Clent fesitelského tymu & poudenych spolupracovniktl. Zaci byli jednotné instruovani’ a povzbuzeni
ke snaze o nejlepsi vykon, zaroven ale nestresovani hrozbou znamky nebo jiného hodnoceni. V ramci
testovani byli pozadani o zapis postupti svych feseni a pripadné komentare k tiloham, se kterymi si nevédi
rady. Nebylo povoleno pouzivat kalkulacky a gumovat. Na vyfeSeni testu méli zaci 45 minut, vétsinou
ale stihli test odevzdat pfed uplynutim tohoto limitu (15-30 minut). O pribéhu testovani v kazdé tiidé
byl zadavatelem testu sepsan protokol, v némz se mj. evidovaly vSechny otazky zakd béhem testovani

SText ptvodni ulohy: ,, Robin p¥isel v 10 hodin ze $koly, polozil na stiil vysvédéeni a pocal prchat smérem na jihozapad
rychlosti 10 km/h. O 2 hodiny pozdéji si vysvédéeni piecetl otec, nasedl na trojkolku a zacal syna stihat rychlosti 20 km/h.
Za jak dlouho a jak daleko od domu dostane syn vyprask (nebo pochvalu)?*

(https: //2zskolin.cz/wp-content /uploads/2019/02 /plus06_zadani.pdf)

TInstrukce k testu byly nésledujici: Dékujeme, Ze se Gi¢astnis naseho testovani. Pro tvé uditele i pro nas je diilezité védét,
co zdktim v matematice jde a co ne. Pomiize to i tviircium uéebnic. Ulohy fe§ bez pouziti kalkulacky. Zapisuj i postup Feseni
a nezapomei na slovni odpovéd. Pokud se ti feSeni nevejde na tento papir, pozadej uéitele o dalsi. Ulohy fes v libovolném
poradi. Pokud udélas chybu, negumuj, jen skrtni chybné feSeni jednou c¢arou. Nezapomen otoc¢it papir na druhou stranu,
kde jsou dalsi ulohy. Nepouzivej gumovaci pero.
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i doslovné odpovédi zadavatele.® Zadavatel mél téz za tikol hlidat s pomoci tiidniho ucitele dobré pracovni
klima (kézeil) a zabrafiovat Zakim v opisovani.

Bodové hodnoceni tloh bylo zdrojem kvantitativnich vyzkumnych dat. Pro vyhodnoceni tspésnosti
feSeni 1iloh bylo zvoleno ¢tyfstupnové hodnoceni: 0 bodti za nefesenou tlohu nebo za chybny vysledek bez
naznaku spravného vypoctu, 1 bod za ¢asteéné spravné feseni ¢i krok vedouci dobrym smérem, 2 body
za spravné feSeni s drobnou chybou (numerickou nebo zptisobenou piehlédnutim), 3 body za spravné
feseni.? Body byly zapisovany do tabulky spoleéné s dalsimi informacemi potfebnymi pro kvalitativni
analyzu zakovskych feSeni. Hodnotitelé, proskoleni studenti PedF UK a fesitelé projektu, postupovali
podle spole¢ného manualu, v pfipadé uloh pouzitych v této studii bylo hodnoceni provedeno nezavisle
znovu autorkou tohoto textu a porovnano s predchozim hodnocenim. Bodové hodnoceni bylo néasledné
prevedeno do dichotomického skérovani: hodnoceni 0 bod a 1 bod jako 0 bodi, hodnoceni 2 body
a 3 body jako 1 bod. Za spravnd feseni tak byla povazovéana i feSeni s numerickou chybou, nebot ta
nesouvisi se spravnosti porozuméni uloze.

Na zakladé bodového zisku byla za pouziti klasické teorie testt vypocitana primérna tspésnost P =
= mia — (kde 7 znamena primérny pocet bodl v tloze a max dosazitelné maximum). Pro hlubsi analyzu
statistickych charakteristik loh (obtiZznost a diskriminace) byl pouzit dvouparametricky logisticky model
Item Response Theory (Lord, 1980): P;; = m, kde P;; predstavuje pravdépodobnost, se kterou
zak j s latentni schopnosti ©; vyfesi spravné tlohu i. Parametr a; charakterizuje diskriminacni schopnost
ulohy a b; jeji obtiznost. Rozsah latentni schopnosti zaka © byl stanoven na —3 < © < 3, kde hodnoty
kolem nuly pfedstavuji pramérného zaka, hodnoty blizici se k 3 zaka s vyssi latentni schopnosti a hodnoty
blizici se k —3 zéka s nizsi latentni schopnosti (vodorovna osa na obrézku 1). Na stejném kontinuu se
nachazi obtiZznost tilohy (parametr b). Cim vyssi je hodnota b, tim obtiZnéjsi tiloha pro zaky je, coz
lze také vy¢ist z polohy kiivky (obr. 1). Cim vice je kfivka posunutd ve vodorovném sméru doprava,
tim vétsi je obtiznost tlohy, kterou pfedstavuje. Diskriminaci tlohy (parametr a) lze vycist ze sklonu
kiivky (obr. 1), ¢im strméjsi je kiivka, tim lepsi diskrimina¢ni schopnost tloha ma. Nizsi diskriminace
se promitd do chyby v urceni obtiZznosti tlohy (s.e. (b)). Pfi prezentaci vysledktt uvddime vécné rozdily
la; — a;] a |b; — b;| a dosazené hladiny vyznamnosti testu (v zavorce).

3.4 Sbér a analyza dat kvalitativni casti

Pisemna zakovska feSeni byla analyzovana z hlediska FeSitelskych postupt a chyb. Pfed vyhodnocovanim
testovych sesiti byly pro kazdou tlohu vytipovany ocekavatelné resitelské postupy a chyby. Postupy byly
déle rozlozeny do jednotlivych krokid (ukézka viz Pfiloha 1). Hodnotitelé na zdkladé podrobného manualu
zaznamenavali do tabulky k feseni kazdého zaka vyskyt téchto postupovych kroku a chyb, evidovany byly
také dalsi jevy provézejici FeSeni (napf. pfitomnost a typ legendy, pouziti tabulky, pfitomnost odpovédi
aj.). Striktné oddélovany byly strategie ¢i chyby s nejasnym nebo nejednoznaénym ptvodem a pro nésled-
nou analyzu nebyly pouzity. Vyskytla-li se v feSeni zaka chyba nebo TeSitelské strategie neodpovidajici
zadné polozce v manualu, byla oznacena jako jind a po vyhodnoceni vSech prislusnych testt a zjisténi
jeji frekvence bud pridana do manuélu a zpétné dohledéna a oznadena ve vSech zakovskych feSenich nebo
ponechdna a analyzovéana zvlast v rdmci kategorie jind. K tomu slouzila dalsi kolonka v tabulce, ktera
evidovala ¢iselny vysledek tlohy, k némuz zak dospél (pro rychlou orientaci a vzdjemné porovnavani
feSeni se stejnymi chybnymi vysledky, a tedy potencialné stejnymi chybnymi postupy), a struény zé-
znam jeho Tesitelského postupu. Pfi nejasnostech byly zakovské prace, jejich skeny, konzultovany alespon
dvéma hodnotiteli. Také v tomto pfipadé bylo hodnoceni a evidence strategii a chyb provedeno kom-
pletné dvakrat, nejprve proskolenym studentem ¢i ¢lenem feSitelského tymu a pozdéji autorkou tohoto
¢lanku.

Pred vlastni kvalitativni analyzou byla provedena frekvenc¢ni analyza nalezenych chyb a FeSitelskych
postupt, pozornost byla vénovana jak chybam s vysokym, tak s nizkym nebo dokonce ojedinélym vysky-
tem.!® Nésledny rozbor chyb a postuptl se zaklddal pouze na pisemnych FeSenich zaki, rozhovory se

8Zpiisob vhodné (a napii¢ tiidami konzistentni) reakce na piedpoklddané dotazy zakt byl rovnéz soucasti pouceni
zadavatelu.

9U Ulohy 3 dostalo zakovské feseni 3 body, pokud kromé spravné odpovédi (,,ano, stihne“) obsahovalo i zéznam vypoctu
nebo zdtvodnéni. Dva body ziskalo feseni s logicky spravnym zaznamenanym postupem ¢i zdivodnénim, ale chybnym zavé-
rem (,nestihne, dorazi nastejno*) zapfi¢inénym numerickou chybou nebo mensi chybou v tvaze. Jeden bod ziskalo a) FeSeni
obsahujici spravnou odpovéd, ale nedostate¢né, chybné nebo zddné zdtivodnéni, b) feSeni obsahujici chybnou odpovéd (,,ne-
stihne, dorazi nastejno®), ale n&jaky postupovy krok dobrym smérem. Za chybné odpovédi (,nestihne, dorazi nastejno*)
s nespravnym nebo ziddnym zduvodnénim bylo 0 bodi. Abychom zajistili vétsi objektivitu pfi posuzovani spravnosti argu-
menti u této ulohy, zadkovska feSeni vyhodnocovali dva na sobé nezavisli hodnotitelé, shoda byla téméf stoprocentni. Za
dostate¢né argumenty jsme povazovali napfiklad: ,, Robin/traktor dorazi o 5 minut d¥ive nez otec/cyklista“, ,Robin/traktor
potfebuje na piekondni vzdélenosti 30 minut, otec/cyklista 20 minut, ale vyrazi s 15minutovym zpozdénim“ apod.

100béas tato feseni poukazala na zajimavy jev, nebo piispéla k objasnéni feseni jinjch zak.

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 2-21 9 https: //doi.org/10.14712/18047106.1715


https://doi.org/10.14712/18047106.1715

74ky nebyly v této fazi provadény.!! Nage interpretace jsou tedy snahou o rekonstrukci pravdépodobného
procesu feseni tlohy Zékem,'? a nemusi byt proto vidy presnym odrazem jeho skuteéného uvazovani.
Vysledky téchto analyz je tedy tfeba vnimat jako orientacni.

4 Vysledky
4.1 Uloha 1: LichoZrouti

Tabulka 1 a grafy na obrazku 1 ukazuji, ze pii feSeni varianty Ula (s lichoZrouty) byli z4ci skuteéné mirné
uspésnéjsi nez u varianty Uln. LepSich vysledkt dosahovali zaci vSech sledovanych skupin — zaci se stfedni,
nizsi i vyssi latentni schopnosti, rozdily vsak ani v jedné skupiné nedosahly statistické vyznamnosti.
Uloha byla pro zéky daného véku piiméfené obtizna (préimérna tspésnost 55 %), obé varianty dobfe
diskriminovaly. Z celkového poctu 141 zakt jsme pouze u 10 z nich nenasli pod textem ulohy zadny
naznak feSeni. Tyto pocty u obou variant byly vyrovnané.

Tab. 1: Vysledky statistickych testt rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 1 (5. ro¢nik)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 70 59 % 1,40 0,41 ~0,49 0,22
neutrani 71 52 % 1,50 0,43 ~0,09 0,20 0,1 (0,867) 0,4 (0,181)

*V zévorce jsou hodnoty p.
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0,6
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0,3

Obr. 1: IRT grafy pro varianty Ulohy 1

Pestrost chyb byla v této tloze ve srovnéni s jinymi testovanymi tilohami pomérné velka. Zajimavé
je, ze uloha obecné nesvadéla k pouzivani povrchovych strategii tak casto, jako tomu bylo u jinych
aloh v rdmci vyzkumu (Vondrova et al., 2019). Pouze u ti{ zakd jsme zaznamenali tendenci vytvorit
matematicky model (vypocet) bez vytvorfeni situa¢niho modelu. Dalsi dva Zaci provedli kroky v opacném
pofadi (nejprve odecetli 20 minut a pak teprve délili), coz také ukazuje na chybné vytvofenou predstavu
o situaci. Na obrazku 2 je vidét feSeni MatouSe (varianta Uln), ktery byl k pfehozeni pofadi kroki
doveden okolnostmi, pfestoze jeho predstava o situaci byla v poc¢atku spravna. Pét a pul hodiny si precetl
jako pétatricet minut, které se spravné pokusil vydélit dvéma (Skrtnuty vypocet v levé ¢asti obrézku),
ale protoZe nevychéazelo celé ¢islo, rozhodl se prohodit kroky a nejprve odecist 20 (Skrtnuty vypocet
uprostfed). Tim se ale problém nevyfesil, tak ziejmé rezignoval na svlij ptivodni FeSitelsky plan opfeny
o dobré porozumeéni loze, coz prozrazuji Sipky v legend€, z nichz lze vy¢ist, Ze polovinu vztahuje spravné
k ¢islu 35, nikoliv k 20, a vydélil &isla, kterd délit $la (20 : 2), a vysledek odecetl od 35.

HTestovani velkého vzorku zakt na nékolika Skolach v jednom okamziku neumoziiovalo provadét rozhovory s zaky bez-
prostfedné po testovani (vyhodnocovani tloh probihalo obvykle vice nez mésic), ani sledovat kazdého zéka jednotlivé pii
feseni uloh a doptédvat se na potfebné informace.

12 Analyzovany byly i skrtnuté ¢i gumované &asti feSeni a dalsi projevy naznacujici potencialni pritbéh fesitelského procesu
(naptiklad podtrhavani ¢ krouzkovani v textu tlohy, naértky, ilustrace aj.).
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Obr. 2: Reseni Matouse (varianta Uln)

Nejvétsim tiskalim byl pro zaky prvni krok, tedy vypoéitat polovinu z 5 a piil hodiny. Castym vysled-
kem tohoto kroku bylo 2 h 30 minut (2 a ptl hodiny) nebo 2 h 15 minut (pfehled a éetnost jednotlivich
chyb ukazuje tab. 2). V prvnim piipadé zaci pravdépodobné rozdélili jen 5 hodin a na ptlhodinu zapo-
mnéli, v druhém piipadé naopak rozdélili pilhodinu po 15 minutéach, ale pti rozdéleni 5 hodin pracovali
jen s celou ¢asti a na desetinnou zapomnéli. Jev, ktery casto doprovazel tuto chybu, je vidét na feseni
Marka (obr. 3). Udaj 5 a piil hodiny spravné zapsal v jazyce desetinngch &isel jako 5,502 a pii déleni
dvéma udélal vySe popisovanou chybu. Se ziskanym vysledkem jiz dale nepracoval jako s desetinnym
¢islem, ale vratil se do jazyka hodin, a tak od desetinné &asti 0,25 odecet] 20 minut. Ze 74k neni v rezimu
desetinnych ¢isel, prozrazuje také podoba vysledku tohoto odc¢itani, které neni zapséno 2,05, ale 2,5. To
ukazuje na jednu z miskoncepci, které mohou provazet zaky pfi rannych pokusech o pouzivani desetin-
nych ¢isel. Podobné projevy chybného chapéani desetinnych cisel a problémy s operacemi v Sedesatkové
soustavé byly v TeSenich zakd pomérné casté. Vyjimkou nebyly ani chybné pifevody hodin na minuty,
napf. 5 h a 30 minut =530 minut (v tab. 2 chyba hybridni zachdzent s jednotkamsi casu).

Tab. 2: Porovnani absolutni ¢etnosti viskytu chyb v obou variantach Ulohy 1*

kontext atraktivni neutralni

popis chyby

N 70 71
problém s vytvorenim situa¢niho modelu 3 8
obréceni poradi vypocetnich kroka 1 1
chyba v 1. kroku (ptleni 5 a ptl hodiny) 21 20
hybridni zachazeni s jednotkami ¢asu 10 9
chybné ¢teni 5 a pul jako ,,pétatficet® 1
chybu nelze urcit, postup chybi nebo je nejasny 12 11

*Obé& varianty jsou zastoupeny téméf stejnym poctem zaki, uvadime tedy absolutni cetnost. Nékteri zaci méli
vice chyb najednou, uvadime vyskyt vSech chyb.

Obr. 3: Reseni Marka (varianta Uln)

Analjza chyb neukazala, Ze by jedna z variant Ulohy 1 svadéla k néjaké specifické chybé. Pii dodatecné
analyze zadani obou variant jsme identifikovali jeden potencidlné dilezity rozdil, a sice ze v neutralni
varianté je v ivodni ¢asti pouzito slovo stin, které by mohlo byt zaky vniméno jako opozitum ke slunci
a budit dojem, Ze nese néjaky matematicky vyznam. Tim by se tiloha mohla komplikovat. U zaddného zaka
jsme nenagli feseni, které by zminény efekt tohoto slova potvrzovalo,'* ale zaroveii jej nemtizeme zcela
vyloucit. Zavér tedy vyslovujeme s opatrnosti: mirné vyssi tspésnost varianty Ula mohla byt zpisobena
kontextem.

13Nula za &islem 5,5 se jevi jako dodateéné pfipsana. Domnivame se, Ze Zika k tomu dovedla pravé az potieba délit liché
¢islo dvéma, z nedélitelného éisla 5 tak udélal éislo délitelné (50).
M Obcas se vyskytlo v legendé, jak je patrné i z obr. 2.

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 2-21 11 https: //doi.org/10.14712/18047106.1715


https://doi.org/10.14712/18047106.1715

4.2 Uloha 2: Hvézdné impérium?®

Vysledky, které shrnuje tabulka 3, ukazuji, Ze mezi variantami tlohy byl tentokrat vyraznéjsi rozdil. Vari-
anta U2n byla statisticky v§znamné méné obtizna nez varianta s atraktivnim kontextem U2a. Uspésnost
78kl jednotlivych vykonnostnich skupin jsou dobfe ¢itelné z grafi (obr. 4). Varianta s neutralnim kon-
textem U2n byla snadno feSitelnd pro zaky s vyssi a stfedni latentni schopnosti, varianta U2a byla casto
naroc¢na i pro zaky s vyssi latentni schopnosti.

Tab. 3: Vysledky statistickych testti rozdild v obtiZnosti a diskriminaci variant Ulohy 2 (5. ro¢nik) (Vondrova
et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtisnosti b*
atraktivni 161 24 % 1,18 0,31 1,21 0,29
neutralni 177 58 % 1,41 0,27 -0,34 0,14 0,23 (0,576) 1,55 (0,000)

*V zévorce jsou hodnoty p, statisticky vyznamny rozdil pro p < 0,05 je tu¢né.
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Obr. 4: IRT grafy pro obé varianty Ulohy 2 (5. roénik) (Vondrova et al., 2019, s. 78)

Tab. 4 ukazuje, ze v souladu s nasim o¢ekavanim byla varianta U2a c¢astéji vynechavana divkami a ze
mezi UspéSnymi Fesiteli této varianty bylo vyssi procento chlapct nez divek (rozdil 5 p.b.). Rozdily vSak
nebyly velké. Prekvapivé je, ze 1épe dopadli chlapci i pfi feSeni druhé varianty U2n s neutralnim, resp.
divéim kontextem, ve které dosahli zhruba o 7 p. b. lepsiho vysledku nez dévéata. Co se tyka ochoty zaku
zacit tlohu tesit, zde byly pocty chlapct a divek vyrovnané a nas predpoklad se nepotvrdil.

Tab. 4: Relativni cetnost bodového zisku chlapcti vs. dévéat v obou variantdch Ulohy 2 (5. roénik)

varianta ro¢nik N nereseno 0 1 2 3 0+1 243
atraktivni 5 chlapci 62 15 % 24 % 34 % 0% 27 % 73 % 27 %
(U2a) divky 99 19 % 30 % 28 % 4% 18 % 78 % 22 %
neutralni 5 chlapci 94 5% 11 % 23 % 2% 59 % 39 % 61 %
(U2n) divky 83 4% 16 % 27 % 8 % 46 % 46 % 54 %

U této tlohy mame k dispozici i vysledky zakt 6. roéniku (n = 291). Jak je vidét z graf na obr. 5, jsou
velmi podobné. Uloha je celkové ispésnéjsi nez v 5. roéniku, coz lze vzhledem k vyssimu véku predpokladat
(tab. 5). Podobny tvar kiivek naznacuje, ze také pravdépodobnost spravného vyfeseni narostla u vSech
vykonnostnich skupin zaki rovnomérné. Varianta U2a se jevi jako tiloha vhodna k diagnostickym tcéeliim
pro tuto vékovou kategorii, nebot je jeji kiivka dostateéné strmé (srov. s k¥ivkou U2a na obr. 4).

Tab. 6 nabizi pfehled rozdili v bodovém zisku chlapci a divek. Za povsimnuti stoji, ze v 5. i 6. ro¢niku
byly rozdily v tspésnosti chlapcii a divek mensi v tloze se sci-fi kontextem (5. ro¢énik 5 p.b., 6. ro¢nik
8 p.b.) nez v tloze s neutralnim kontextem (5. ro¢énik 7 p.b., 6. ro¢nik 13 p.b.).

15(loha byla podrobnéji rozebrana také v (Vondrova et al., 2019, s. 77-78).
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Obr. 5: IRT grafy pro obé& varianty Ulohy 2 (6. roénik) (Vondrova et al., 2019, s. 78)

Tab. 5: Vysledky statistickych testti rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 2 (6. roénik) (Vondrovéa
et al., 2019, s. 77)

rozdily hodnot rozdily hodnot

varianta N Uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 150 41 % 1,94 0,41 0,23 0,12
neutralni 141 72 % 1,37 0,32 -0,82 0,20 0,57 (0,274) 1,05 (0,000)

*V zévorce jsou hodnoty p, statisticky vyznamny rozdil pro p < 0,05 je tu¢né.

Tab. 6: Relativni éetnost bodového zisku chlapcti vs. dévéat v obou variantach Ulohy 2 (6. ro¢nik)

varianta rocC. N nefeseno 0 1 2 3 0+1 2+3
atraktivni 6 chlapci 68 10 % 24 % 21 % 6 % 40 % 54 % 46 %
(U2a) divky 82 22 % 8% 2% 1%  31% 62%  38%
neutralni 6 chlapci 78 1% 3% 21 % 12 % 64 % 24 % 76 %
(U2n) divky 63 5% 8% 24 % 8%  56% 37% 63%

Pri analyze pisemnych feSeni zaki jsme zjistili, ze nejcastéjsi chyba napfi¢ variantami i roéniky plynula
z kumulativni povahy matematického modelu tilohy (viz tab. 7). Zaci si asto neuvédomovali, Ze vysledky
prubéznych kroku je tfeba zapocitat do celkového poc¢tu — nezapocitali tak fauny zasazené korvetami
a fregatou, resp. kamaradky Nely a Bely, ale secetli pouze fauny zasazené kiiznikem a fauny stazené
z utoku, resp. kamaradky Lei a ¢leny rodiny. Dvé nejéastéjsi chyby tohoto typu jsou vidét v feSeni Marie
a Jana (obr. 6 a 7). Relativné ¢astym vynechanym ¢islem ve vypoctu bylo také 11 (fauni, ktefi se z boje
stahli, resp. ¢lenové rodiny trojéat), pficemz za povSimnuti stoji fakt, Ze zatimco tuto chybu délali zéci
5. ro¢niku castéji u neutralni varianty, zaci 6. ro¢niku tak ¢inili vyrazné Castéji u atraktivni varianty.
Nemame pro to zadné vysvétleni.

Tab. 7: Porovnani relativni éetnosti vyskytu chyb v obou variantach Ulohy 2 (5. a 6. roénik) (%)*

varianta atraktivni neutralni atraktivni neutralni celkem

popis chyby rocC. 5 5 6 6 5, 6

N 161 177 150 141 629
chyba typu ,,Marie“ 17 % 17 % 11 % 9 % 14 %
chyba typu ,,Jan® 18 % 14 % 8 % 7% 12%
vynechani 11 1% 6 % 8 % 1% 4%
povrchova strategie 13 % 3% 9 % 2 % 7%
zdména, ,,0 4 vice“ za ,4x vice“ 3% 3% 1% 0% 2%
odecteni 11 1% 1% 1% 0% 1%
pfipocitani Nely, Bely a Lei 0% 1% 0% 1% 0%
chyba numericka, chyba v algoritmu 4 % 9 % 5% 9 % 7%
jina chyba 6 % 5 % 11 % 4% 7%

*Nékteri zaci méli vice chyb najednou, uvadime vyskyt vsech chyb. Tuéné jsou vyznaceny rozdily 5 p.b. a vice.
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Obr. 6: Reseni Marie (varianta U2a)
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Obr. 7: Reseni Jana (varianta U2n)

Castym chybnym postupem byl i soudet jen &isel explicitné uvedenych v zadani (9, 4 a 11). Tato chyba
je typickym projevem pouziti povrchové tesSitelské strategie. Ve varianté s atraktivnim kontextem U2a
k ni dochéazelo ¢tyfikrat castéji nez ve varianté U2n.

Nyni se podivame na chyby specifické pro jeden ¢i druhy kontext. Takovou chybou je naptiklad
odecteni 11 misto pficteni ve varianté U2a. Formulace ,,zbylych 11 faunt se stdhlo zpét na svou zakladnu®
mohla v predstavé zakt evokovat operaci odc¢itani, zatimco odpovidajici ¢ast textu ve druhé varianté
,pozvanku na oslavu dostalo také vsech 11 ¢lenti rodiny“ je impulzem k pfic¢itani. Kdyz se vSak podivame
do tab. 7 na cetnost této chyby, zjistime, Ze i v tak velkém vzorku zékt k ni doslo pouze v jednotkéich
pfipadi. Podobné nizkou frekvenci vyskytu méla chyba pricteni Nely, Bely a Lei, kterou jsme ocekavali
naopak pouze u neutralni varianty. Otazkou, kterou lze ocekavat, je ,kolik je na oslave lidi“, coz by vedlo
k pficteni trojcat.

Z analyzy chyb vyplyva, ze zaci délali nejfrekventovanéjsi chyby v obou variantach témér stejné. Roz-
dil v tspésnosti nebyl zplsoben ani zadnou specifickou chybou, ke které by kontext jedné nebo druhé
varianty vedl. Domnivame se, Ze nizsi ispésnost u varianty U2a by mohla byt disledkem kognitivniho
pretizeni zptsobeného drobnymi odlisnostmi v textu a kontextu, které za spoleéného piisobeni tvofily
vetsi prekazku pii snaze zakt vytvofit si situaéni model tilohy. Zaci tak ¢astéji sahali k povrchovym stra-
tegiim, castéji chybovali jako Marie ¢i Jan, nebot jejich pozornost odebralo vytvaieni predstavy o situaci
popisované v tiloze. Dodate¢nd analyzal® textu obou variant tlohy poukézala na fadu (nezamyslenych)
rozdilt. Napriklad slova, ktera vyjadiuji z hlediska matematiky stejnou akci, jsou v atraktivnim kontextu
vyjadiena tfemi rliznymi synonymy (zasdhnout, zneskodnit, zlikvidovat), zatimco v neutralnim kontextu
jednim slovem (pozvat), coz tvorbu situaéniho modelu zjednodusuje. VSechny rozdily mezi zadanimi,

vvvvvv

vevs

obti{znéjsi varianty nedéval tolik p¥ilezitosti k numerické chybé (vypocetni Fetézec byl kratsi).

4.3 Uloha 3: Robin Prchal

V souladu s nasim o¢ekdvanim méla tiloha celkové nizkou tispésnost (okolo 20 %), pfidemz vyssi tispésnost
méla varianta s atraktivnim kontextem U3a (viz tab. 9). Rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné.
Varianta s neutralnim kontextem U3n diskriminovala vyrazné lépe, jak je vidét na strmosti kiivky (obr. 8).
Z4ci s nizsi a stfedni latentni schopnosti v ni ziskavali obvykle hodnoceni 0 nebo 1 bod, zatimco Zaci
s vyssi latentni schopnosti 2 nebo 3 body (tab. 10). Tvar druhé kiivky naopak ukazuje, Ze varianta
s atraktivnim kontextem méla vyrazné vétsi podil zakt se stfedni a nizkou latentni schopnosti, ktefi se
o feSeni pokusili a ¢astecné v ném uspéli, tj. zaznamenali alespon néjaky postupovy krok dobrym smérem.
Rozdily v poétu Gspésnych fesitelt (2 a 3 body) i rozdily v poctu zdki, ktefi lohu zanechali bez ndznaku
feeni, jsou viak nizké, takze z nich nelze vyvozovat zavéry.'”

16Provedena byla po vyhodnoceni testovani ve svétle identifikovanych zakovskych chyb a fesitelskych postupi.
17Statistika je pfi nizkém poétu testovanych zaku citlivd na vykon jednotlivce.
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Tab. 8: Porovnani textu a kontextu atraktivni a neutralni varianty Ulohy 2

vrstva® rozdil Hvézdné impérium (U2a)

Oslava narozenin (U2n)

objektu pocitané objekty pocitané objekty jsou dvojiho druhu:
(1) zneskodnéni fauni, (2) fauni, ktefi

se stahli na zakladnu

pocitanymi objekty jsou
vSichni, ktefi byli pozvani

pribéhu ¢i situace  povaha situace nepratelsky akt, konflikt

pratelsky akt, oslava

matematického charakter aditivni  likvidovani — ubirdni lodi nepftiteli; pribyvant pozvanych lidi na

modelu situace pouzita slovesa mohou evokovat oslavu; pouzité sloveso
od¢itani'® evokuje s¢itani

slovni zdsoba obsahuje cizi slova (fregata, stihaci neobsahuje zadné cizi slova

faun, kiiznik, impérium) a specifickd
slovni spojeni (obranna jednotka,
stdhnout se zpét na zakladnu)

jazykovd slova oznacugjict vyjadfena synonymy: zasdhnout, vyjadfena stejnym slovesem:

stejnou akci zneskodnit, zlikvidovat

pozvat (Nela pozvala, Bela
pozvala, Lea pozvala)

vycet upresnugict
hierarchii objekti

vycet chybi; fesitel si musi domyslet,
ze obranné jednotky jsou korvety,
fregata, bitevni kfiznik

vycet je pritomen v prvni
vete; fesitel vi, ze trojcata
jsou Nela, Bela, Lea

*Rozdily jsou zafazeny do vrstev dle (Hejny, 2003).

Tab. 9: Vysledky statistickych testti rozdilt v obtiznosti a diskriminaci variant Ulohy 3 (5. roénik)

rozdily hodnot

rozdily hodnot

varianta N uspésnost a s.e. (a) b s.e. (b) diskriminace a* obtiznosti b*
atraktivni 70 24 % 1,00 0,37 1,35 0,55
neutralni 74 16 % 2,70 2,10 1,03 0,21 L7 (0,427) 0,32 (0,588)

*V zdvorce jsou hodnoty p.
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Obr. 8: IRT grafy pro obé varianty Ulohy 3
Tab. 10: Rozlozeni bodového zisku v obou variantach Ulohy 3 (5. ro¢nik)
varianta roc. N 0 (nic) 0 1 2 3 Uspésnost
atraktivni 5 70 14 % 20 % 41 % 9% 16 % 24 %
neutralni 5 74 20 % 41 % 23 % 4% 12 % 16 %

*Tucné jsou vyznaceny rozdily 10 p.b. a vice.

18Tzy. signidlem muZeme oznadit ¢ast zadani slovni tlohy, kterd vyvolava piedstavu uréité pocetni operace. Je-li tato
operace v protikladu k operaci, kterou je tfeba pro reseni tlohy pouzit, oznacujeme takovy vyraz antisignal. V nasi literatute
jsou ulohy s touto charakteristikou popisovany jako tlohy s antisigndlem nebo proti toku ¢asu (napf. Hejny, 2014; Vondrova
et al., 2019), v zahrani¢ni literatute jako inconsistent languge problems (napf. Lewis & Mayer, 1987).
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Tab. 11 ukazuje rozdily ve frekvenci tfech moznjych odpovédi (stihne, nestihne, nastejno), ty jsou
prekvapivé nezanedbatelné. Dva nejcastéjsi chybné argumenty zakt vychéazely z presvédceni, ze zélezi
pouze na rychlosti (otec/cyklista jel rychleji, proto Robina/traktor dohnal), nebo naopak pouze na ¢ase
vyjezdu (otec/cyklista nemohl Robina/traktor dohnat, protoZe vyjel na cestu pozdéji). Na feseni Lukése
(obr. 9) je vidét dalsi z frekventovangch jevil — operace s ¢isly v rtznych jednotkach, v tomto piipadé
odc¢itani drahy od rychlosti.

Tab. 11: Frekvence odpovédi v obou variantach Ulohy 3 (5. roénik)

varianta celkem odpovédi stihne nestihne nastejno
atraktivni 55 60 % 33 % 7%
neutralni 55 35 % 45 % 20 %

”7 /l e Zad ;“c‘[‘/“/'ﬁ Yo &, é‘) Py 1,., ~J‘f‘(/' b ;}/

("
;./fv /‘/ AAW« X (‘t”w’c/ﬁ’r')(v VV./!’/ /fi

Obr. 9: Reseni Lukase (varianta U3a)'®

Opét jsme texty obou variant podrobili dodatecné analyze a s oporou o frekvenci nalezenych chyb
v zakovskych fesenich hledali odlisnosti, které by vysvétlily rozdil v ispésnosti. Ve varianté s neutralnim
kontextem je jednoznaénéji vyjédf“eno odkud kam a kudy traktor a cyklista jedou (po silnici z Adamova
U3a je deléi, mé 67 slov, varianta U3n m4 53 slov), resp. prltomnostl nadbytecnych informaci jsme nenasli
zadny dalsi rozdil ve vrstvé objektt, jejich vztahd ani v matematickém modelu. Kdyz se podivame na
nadbytecéné slova v textu atraktivni varianty, je zjevné, Ze jsou to pravé ta slova, ktera tvori ptibéhovou —
situacni vrstvu tlohy:

Atraktivni varianta (U3a): Ve dvé hodiny p#iset Robin Prehal—=e—skoly, polofilra—stil
-ozrameni—o—teditelské—ditee—a zacal prchat. Prchal rychlosti 10 kilometri v hodiné. O cturt

hodiny pozdeéji si—eznameni—precetiseho otec, #rudh—nasedl—ra—trikotku—a zacal syna stihat
rychlosti 15 kilometrd v hodiné. Stihne se Robin schovat u speluzacky Zatloukalove, kterd

bydli 5 kilometri od Prchalovijch, drive, nez ho doZene otec? Svou odpovéd zdivodni.

P1i hodnoceni feSeni atraktivni varianty jsme si vSimli také vétsi interakce zakt s kontextem tilohy.
Do svych odpovédi volili expresivni nebo hovorové vyrazy (,zdrhne“, ,tatka®,  stihne to jen taktak®
apod.), zvazovali hypotetické scénaie (,kdyby si to téta pfedetl o pl hodiny pozdéji, tak by to stihl“)
a kreslili ilustrac¢ni obrazky zachycujici emoce. Nabizi se tedy jedno z moznych vysvétleni pro tu témér
dvojnasobné vyssi frekvenci odpovédi ,ano, stihne* (tab. 11) ve varianté s Robinem — Zaci Robinovi
Castéji prali, aby se schovat stihl, a tak feSeni svému prani podfizovali. Pro potvrzeni této souvislosti by
vSak bylo zapotfebi provést dalsi rozhovory s zaky.

7 dtvodu nizkého poctu zakl vyslovujeme celkové zavéry s opatrnosti: nase predpoklady se potvrdily,
byt rozdily nebyly statisticky vyznamné. Zjevné vSak je, ze varianta s atraktivnim kontextem probudila
vétsi Gsili u zakt s nizsi a stredni latentni schopnosti.

5 Diskuse

Cilem nasi studie bylo zjistit, zda kontext, jakozto nematematicka slozka slovni tlohy, ovliviiuje tspésnost
zakl pii jejim TeSeni a jejich ochotu tlohu viibec fesit. Vyzkumy zabyvajici se kontextem slovnich tloh
soustfedily pozornost na rtizné jeho aspekty, zjistovaly napt. efekt personalizace, familidrnosti, realnosti,
stylizovali tlohy do divéi vs. chlapecké, détské vs. ,,dospélacké” podoby atd. NasSe studie nabidla jinou

19Doslovny piepis textu: Stihnou se obadva stejné protoze kdyz bé&zi 10 km za h a otec 15 km za h a spoluzacka je 5 km
od otce odecteme téch 5 km a obadva maji 10 takze se sejdou u ni.
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perspektivu — aspekt atraktivity. Vychézime z predpokladu, zZe zvysSenim atraktivity kontextu lze doséh-
nout vétsiho zajmu o slovni tlohu ze strany zakt a skrze néj pak také vyssi Gspésnosti. Vymezili jsme
pojem atraktivni slovni tiloha a vytvorili dvojice tloh se stejnou matematickou strukturou, z nichz jedna
mé kontext neutralni, druha atraktivni.

Vysledky Ulohy 1 (Lichozrouti) a Ulohy 3 (Robin Prchal) potvrdily nas zakladni predpoklad, byt
jen ve vécné roviné (rozdily nebyly statisticky vyznamné). Varianta Ulohy 1 s atraktivnim kontextem
méla vyssi procento tspésnych Fesiteld, pritom stejné dobrou diskriminac¢ni schopnost jako odpovidajici
varianta s neutralnim kontextem. Ani analyza chyb neodhalila Zddné nezamyslené rozdily mezi obéma
variantami, tedy mirné vyssi aspésnost lze pticist kontextu. V Uloze 3 se ukéazalo, 7e atraktivni kontext
mize vyrazné zvysit Gspésnost zakl s nizsi a stfedni latentni schopnosti. Ptrestoze celkovy rozdil kviili
odlisné diskriminaci variant a obecné nizkému poctu spravnych feseni neni statisticky vyznamny, lze
dovodit, ze i v tomto pripadé vyssi ispésnost zapri¢inil kontext.

Uloha 2 ukézala opac¢nou tendenci. Varianta s kontextem, ktery jsme povazovali za atraktivni, byla pro
Analyza chyb potvrdila, Ze zaci fesici atraktivni variantu ¢astéji sahali k povrchovym strategiim a v jejich
postupech znatelné narostla frekvence chyb. Dodatecéna analyza této llohy nas upozornila na dvé dulezité
véci. Jednak na to, Ze se zménou kontextu mize prijit celda fada drobnych nezamyslenych zmén v dalsich
parametrech tlohy, které mohou v souéinnosti znesnadnit zakim vytvofit si spravnou predstavu o tloze
(situa¢ni model). K druhému poznédni jsme dospéli pfi snaze porovnat naSe vysledky se zavéry jinych
vyzkumt — urcité aspekty kontextu lze nahlizet z riiznych perspektiv, stejné aspekty lze oznacovat riaznymi
vyrazy.

Jako prvni se nabizi srovnani s vyzkumem Wiest(ové) (1998), nebot ta se zabyvala efektem piibuz-
nych fantasy kontext. Pripodobnénim nasi studie se sci-fi kontextem bychom mohli nabyt dojmu, ze
nase vysledky jsou v rozporu, nebot jeji vyzkum ukézal, Ze Glohy s fantasy kontextem mély stejnou nebo
vy$8i uspésnost v porovnani s kontexty neutralnimi. Kdyz se ale na nas atraktivni sci-fi kontext podivame
jako na kontext nefamiliarni, tedy takovy, se kterym déti nemaji zkuSenosti, nase vysledky budou naopak
v souladu se ¢tyfmi vyzkumy zaméfenymi na familidrnost kontextu, které popisuje Hembree ve své me-
taanalyze (1992). Stejné tak bychom mohli jeden z nasich kontextt oznaéit za divéi (oslavy jako doména
zen, divéi postavy) a druhy chlapecky (valeéna tematika) a porovnavat vysledky se Zohar(ovou) a Gershi-

vvvvv A

kov(ovou) (2008). NasSe zjisténi by byla v tésném souladu — ve sci-fi chlapeckém kontextu byli tispésnéjsi
tak dostava jinou podobu. Na nekonzistenci vyzkumt v pfistupech k problematice kontextt upozornil jiz
dfive napf. Palm (2008) a Ulovec (2018), ktefi se zabyvaji zejména aspektem reality ve slovnich tlohéch.
Sdm Palm pfitom ve svém vyzkumu (2008) varioval aspekt autenticity kontextu (less authentic vs. more
authentic problems), ale spolu s nim zménil tlohu ve tfech dalsich parametrech (personalizace, jazykova
explicitnost a délka textu).?’ To nés pfivadi k obecné problematice parametrizace a klasifikace kontextt
slovnich iloh a nutnosti posuzovat je z riznych perspektiv. Domnivame se také, Ze je to soucasné pii¢inou
nejasného trendu a rozchazejicich se vysledkti dosavadnich vyzkumt v této oblasti.

Otazka typologie a pojmenovani kontextd za¢ne byt dilezitd zejména v okamziku, kdy uvazujeme
o pfresahu téchto vyzkumi do praxe. Jaké zavéry si maji z nasich studii odnést ucitelé, tvirci u¢ebnic nebo
diagnostickych testti? Doporucime jim, aby pouzivali fantasy kontexty? Nebo aby se vyhnuli kontexttim
nefamilidrnim a drzeli se reality? Vpustime-li do Gvah jesté individualitu kazdého Zéka, je mozné viibec
vyslovit néjaka obecné platna doporuceni? Kritérium atraktivity je do zna¢né miry subjektivni. Potvrdily
to naptiklad i rozhovory se zaky (Wiest, 1998). Zatimco néktef{ uvadéli, Ze na kontextu tlohy nezilezi,
jini poukazovali dokonce na jeho negativni efekt — atraktivni kontext odvedl jejich pozornost od feseni.
Neékteri zaci naopak mluvili o nudé, kterou v nich urcité kontexty vyvolavaji ¢i o nepfimeérenosti tlohy
vzhledem k jejich véku. Zak 6. ro¢niku napiiklad v rozhovoru popsal, Ze jinak pfistupuje k tloham,
jehoz kontext ho nezaujal (text Glohy neéte cely, ale pouze vybere nezbytné udaje), a jinak k tilohdm se
zajimavym kontextem. Napf. explicitné zminil, Ze lohu inspirovanou sci-fi si s chuti pfecte celou. Také
v nasi pilotni studii se objevovaly argumenty ve prospéch obou variant kontextd (Havlickova, 2020).

I pfes vyse Fecené se domnivame, ze zabyvat se riznymi aspekty kontextu slovni dlohy a patrat po
kontextech pro zaky atraktivnich, af jiz svou humornosti, redlnosti nebo fantazijnosti, ma smysl. N4S
vyzkum ukézal, Ze tyto kontexty mohou prinést urcité zvysSeni tispésnosti, jsou-li vhodné zvoleny a bez
pfimési dalsich parametri, které komplikuji zdkovské porozuméni. Kontext slovni tlohy je jednim z para-
metri, skrze které lze nastavit obtiznost slovni tlohy, a pfizptisobit ji tak individudlnim potfebam zaka.

20pyikladem je dvojice tloh: ,,360 students shall go by bus on a school trip. Each bus can hold 48 students. How many
buses are required?“ vs. , All students in the school will go on a school trip together on the 15th of May. You and the
otherorganizing students have decided that everyone will go by bus, and that you will order the buses. You have seen in the
student rosters that there are 360 students in the school. Your teacher said that you can order the buses from Swebus, and
that each bus can hold 48 students.
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V dalsi fazi vyzkumu bychom se chtéli zaméfit na negativni efekt atraktivity kontextu, kterého jsme
byli svédkem pi¥i pilotnich rozhovorech s zaky (atraktivita odvadi pozornost a zhorsuje tak jejich vykon),
a dale na ovéfeni vlivu zaujeti tkolem (Kminkovd & Pavelkovd, 2011) na tendenci Fesit slovni ulohu
povrchovymi strategiemi. K tomuto a¢elu nebylo mozné tii tlohy z piedlozené studie pouzit. Uloha 1
nevedla k povrchové strategii ani v jedné z variant, v Uloze 2 nelze rozdily p¥ipisovat atraktivité kontextu,
nebot se varianty alohy ligily ve vice parametrech, a Uloha 3 byla pro 7éky v obou variantach piilis ob-
tizna. Pozornost by si zaslouzilo rovnéz prozkoumani riznych vékovych, genderovych, socioekonomickych,
regionalnich a jinych skupin zaka z hlediska jejich preferenci urcitych kontextu.

6 Zavér a omezeni vyzkumu

Nase studie nabidla novou perspektivu nahliZzeni na kontext slovni tlohy. Prestoze se muze zdat, ze
vysledky zaradily nasi studii mezi vyzkumy, jejichz zavéry jsou vnitiné rozporné a vyvolavaji vice otazek,
nez prinasi odpovédi, domnivame se, Ze vynesly na svétlo tii dalezité véci. Prvni je skute¢nost, ze nékteré
kontexty opravdu mohou zvysit zajem zaku o jejich feseni. Otézkou zustava, jak takové kontexty hledat.
Druhé spocivd v uvédoméni, ze nékteré aspekty kontextu lze nahlizet z riiznjch perspektiv, a proto je
v podobnych vyzkumech zapotfebi peclivéji zvazovat zkoumané varianty tloh. Jako velmi zadouci se
proto jevi revize dosavadnich vyzkumi zabyvajicich se vlivem kontextu slovni tlohy na tspésnost zaka,
ktera by mohla najit urcitou skrytou konzistenci. Tteti je potvrzeni zfejmého faktu, ze atraktivita tlohy je
parametr do zna¢né miry subjektivni, z ¢ehoz plynou dalsi jiz méné zirejmé disledky pro ucitele ¢i tvirce
ucebnic. Napf. ze obsahy ucéebnic mohou rychle starnout a skrze nabizené neaktualizované kontexty
vyvoldvat negativni motivaéni efekt (zptisobovat nezdjem zaki o slovni tlohu nebo dokonce odpor). Je
proto tfeba vnimat ucebnice jako zivy material, ktery lze upravovat a prizptisobovat potfebam zaku.

Jednou z prednosti a zaroven jednim z limit nasi studie je intenzivni a velkoplosné testovani, v ramci
néhoz vznikala (Vondrova et al., 2019). Potfeba ziskat dostate¢né mnozstvi dat pro kvantitativni Setfent
znamenala vzdat se moznosti individualniho pozorovani testovanych zakt pii fesSeni. Rozhovory se zéky
by poskytly priléhavéjsi predstavu o fesitelském procesu a ptivodu chyb.

Za silnou stranku naseho vyzkumu povazujeme vyuziti Item Response Theory, ktera na rozdil od ob-
vykle pouzivané klasické teorie testd v podobnych vyzkumech umoznuje propojit obtiznost a diskriminaci
testované ulohy s latentni schopnosti kazdého zaka a rozdélit testované zaky do vykonové srovnatelnych
skupin (nejen podle zndmek na vysvédéeni ¢i vysledku jednordzového testu). Kromé vétsi reliability vy-
sledkti ndm tato teorie umoznila sledovat, jak na rizné druhy kontextt reaguji zaci s riiznymi schopnostmi
v matematice a v ¢eském jazyce.

Vysledky naseho vyzkumu a jejich diskuse mohou prispét odborné verejnosti pfi zkoumani parametra
slovnich tloh. Na pfikladu Ulohy 2 a reSersi piislusnych vyzkumt se ukézalo, Ze se zménou jednoho
parametru tlohy miZe snadno a nepozorované dojit ke zméné dalsich, které znecitelni efekt sledovaného
parametru. Toto upozornéni miize byt dilezité také pro tvirce diagnostickych a srovnavacich testd, kteri
mohou uvédoméleji zachazet s parametry tloh.
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Priloha 1

Obecné jevy sledované u vsech hloh

R
[eN
(oW

oznaceni popis
XXo0 v TeSeni neni nic napsano
XXo01 v feSeni je jen spravny vysledek bez naznaku feseni
XXoll  pritomnost slovni legendy
XXol12  pritomnost tabulkové legendy
XXo0l3  pritomnost obrazkové legendy
XXol14  pritomnost algebraické legendy
XXo2 pritomnost zapisu postupu feseni
XXo031  pritomnost spravné slovni odpoveédi
XXo032  pfitomnost nespravné slovni odpovédi (gramatické chyby nebereme v ivahu;
nespravnost z hlediska slovni ilohy — napf. odpovidd na jinou otazku)

OOOO?OOOO
e e il e L el e R

XXo033  chybi odpovéd, ale v FeSeni je jiné oznadeni vysledku jednoznaénym zptsobem 0-1

XXo41  ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery feSitel povazuje za konecny 0-1

XXo042  ukonceni vypoctu diléim vysledkem, ktery FeSitel nepovazuje za koneény (z néjakého 0-1
dtvodu, ktery nemiizeme znét, uz dal nepokracoval)

XXob vyuziti vSech relevantnich idajt ze zadani 0-1

*kéd 0: jev neni pfitomen; kéd 1: jev je pFitomen
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Specifické jevy sledované u Ulohy 2 — Hvézdné impérium: Fesitelské postupy

oznaceni popis koéd
pl zjisténi poctu zasazenych faunt fregatou/kamaradek Bely (9 + 4) 0-1-2-3
p2 zjisténi poctu zasazenych faunt bitevnim kiiznikem/kamarddek Lei (94 9 + 4) 0-1-2-3
p3 zjisténi poétu vSech zasazenych faunti/vSech pozvanych kamarddek 0-1-2-3
(94+9+4+9+94+4)
p4 zjisténi poc¢tu vSech faunii vyslanych do bitvy/pfic¢teni rodiny (z + 11) 0-1-2-3
pd jiny postup (v poznadmce struéné popsat jaky) 0-1-2-3

*kéd 0: postupovy krok (ddle PK) neni pfitomen; kéd 1: PK je pfitomen a zcela spravné; kéd 2: PK
je pFitomen pouze s numerickou chybou; kéd 3: PK je pfitomen s logickou chybou (nesprédvnost nelze
prisoudit numerické chybé)

Specifické jevy sledované u Ulohy 2 — Hvézdné impérium: chyby

oznaceni popis koéd
chl vynechani jedné nebo vice soucésti vypoctu: 9, (9 +4), (94 9+ 4), 11 (v pozndmce 0-1
specifikovat které)

ch2 povrchové strategie (prosty soudet vSech éisel v zaddni) 0-1
ch3 zémeéna ,,0 4 vice* za ,4x vice“ 0-1
ch4 odecteni 11 0-1
chb pripocitani trojcat 0-1
ch6 numerickd chyba nebo chyba v algoritmu (v poznémce specifikovat jakd) 0-1
ch7 jind chyba (v pozndmce struéné popsat jaka) 0-1

*kdd 0: jev neni pfitomen; kéd 1: jev je pFitomen
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Vliv terénni exkurze na modifikaci zakovskych prekonceptt

odbornych pojmu

The Influence of the School Field Trip on the Modification of Preconception of

Scientific Terms

Zdefika Chocholougkova®*, Lenka Hajerova Miillerova!

1 Zapadoceské univerzita v Plzni, Chodské nam. 1, 306 14 Plzeii, Ceska republika; chochol@cbg.zcu.cz

Pfinos terénni vyuky je zjistovan v realizovaném vyzkumném Setifeni, které pro-
stfednictvim kognitivnitho mapovani umozinuje zaznamenat kvantitativni i kvalita-
tivni zménu/posun v zastoupeni (v &etnosti) vybranych piirodovédnych pojmil. Zaci
s hlub$im zajmem o biologii, ktefi absolvovali jednodenni vybérovou exkurzi, vy-
pracovali konceptové mapy pied a po exkurzi na zdkladé predlozenych pojmi (se
kterymi se na exkurzi setkali). Pojmy zaci zdroven pfed i po exkurzi definovali. Na
zékladé vysvétleni konceptovych map pred a po exkurzi byl hodnocen pocet pojmii
pfed a po exkurzi, jejich odbornéd spravnost, pocet a spravnost propojeni a pocet
kiizovych propojeni mezi jednotlivymi pojmy. Konceptové mapy byly analyzovany
s pouzitim programt CMapTools a Gephi. U vétsiny zakt byl zaznamenéan zasadni
posun tykajici se zvySeni poctu pojmu po exkurzi, presnéjsiho zastrukturovani, ale
nebyl zaznamenan témér zadny posun v pouziti propojovacich slov ¢i vyjadfeni vazeb
mezi jednotlivymi pojmy.

The contribution of field trip is outlined in the realized research, which, through cogni-
tive mapping, makes it possible to record a quantitative and qualitative change/shift
in the content of selected scientific terms. Pupils with a deeper interest in biology who
completed a one-day field trip developed concept maps before and after the field trip
based on the terms presented (namely the ones they encountered during the field trip).

Klicova slova:
exkurze, prekoncept,
miskoncept, pojem,
nadany zak, zak
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o obor, konceptova
mapa.
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At the same time, the pupils defined the terms before and after the excursion. Based
on the verbal expression of terms and concept maps before and after the field trip,
the number of terms before and after the excursion, the professionalism of their ap-
proach, the number and correctness of interconnections and the number of cross-links
between terms were evaluated. Concept maps were analyzed using CMapTools and
Gephi. Most pupils showed marked improvement after the field trip, having become
familiar with more terminology and capable of more accurate structuring. However,
there was hardly any shift in the use of linking words or expressing links between
concepts.

concepts maps.
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1 Uvod

Nejobecnéjsim cilem vzdélavani je pozitivni zména zakovskych dispozic (znalosti, dovednosti, kompe-
tenci). Zmény v zakovskych dispozicich ovSem nezac¢inaji od nuly, ale navazuji na jiz dosaZenou vychozi
aroven. Proto k pojmenovani téchto zmén v nésledujicim textu uzivame termin modifikace a vychozi
uroveii zakovskych dispozic vyjadfujeme terminem prekoncept (podrobnéji viz niZe).

Zabyvame se vlivem vjuky na modifikace prekonceptii u zaki 2. stupné ZS a gymnazii, kteii absol-
vovali terénni vyuku biologie — jednodenni exkurzi zaméfenou na prirodu a lidské aktivity CHKO Slav-
kovsky les. Zaci z naseho vyzkumného vzorku se v uplynuljch tfech letech aktivné Géastnili krajskjch
kol nékteré z pifirodovédné zaméfenych soutézi v Plzeniském kraji (olympiddy nebo jiné pfirodovédné
orientované soutéze, napt. Stiedoskolska odborna ¢innost, dale jen SOC, EUCYS apod.). S ohledem na
to muzeme u nich predpokladat pfinejmensim motivovanost nebo i jiné aspekty nadani pro vzdélavaci
oblast pfirodnich véd.!

Nasim vyzkumnym zdmeérem bylo ziskat konkrétni poznatky o vlivu terénni vyuky biologie na mo-
difikaci zakovskych prekoncepti védeckych pojmi. Prekoncepty maji strukturni povahu, nejsou tedy
izolované (srov. Doulik & Skoda, 2003, s. 178; Kohout et al., 2019, s. 26-34). Proto jsme ke zkouméni
jejich modifikace vyuzili konceptové mapy, které umoznuji sledovat jak obsahové elementy, tak jejich
strukturu, tj. jejich vzajemné vztahy.

1Podle Koncepce podpory rozvoje nadani a pée o nadané na obdobi let 2014-2020 (2014, s. 4, déle jen Koncepce*) je
v soucasnosti poskytoviana péce nadanym détem, zdktim a studenttim predevsim v ramci formalniho vzdélavani na skolach,
sluzeb skolskych poradenskych zafizeni, zdjmového vzdélavani a aktivit riznych subjektt cilené zaméfenych na nadané
(napf¥. vysokych 8kol, Akademie véd CR, nevladnich neziskovych organizaci, nékterych firem a zahrani¢nich subjekti). Tito
zaci se Casto zapojuji do riznych oborové zamérenych soutézi.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Problematika zakovskych prekonceptt

Hejny a Kufina (2001, s. 159) povazuji za zdkladni kol uditele ,motivovat zéky k aktivité“, a maji tim
na mysli aktivitu uéebni a poznavaci. Klieme et al. (2009) v podobném smyslu vymezuji konstrukt kogni-
tivnd aktivizace Zdkid sméfujici k hlubokému porozuméni obsahu (cognitive activation and deep content).
Uspésnost kognitivni aktivizace zakil ve viuce zavisi na mnoha okolnostech, ale jeji nutnou vychozi deter-
minantou na strané zaka jsou tzv. prekoncepty?, které uréuji zakovskou motivovanost i pfedporozuméni,
s nimiz pristupuje ke vzdélavacimu obsahu. To znamena, ze prostfednictvim zakovskych prekonceptu se
Hhltruje* ptsobeni uc¢ebniho prostiedi na zéka: ty rozhoduji o tom, ¢emu bude zdk rozumét 1épe, cemu
hife, ¢im se bude chtit zabyvat, co bude pro néj vice, nebo méné zajimavé apod.

Termin prekoncept byl zaveden Piagetem k vysvétleni specifik raného détského pojeti pojmu a inte-
lektudlnich operaci s nimi spojenych. Piaget charakterizoval prekoncept jako pfedobraz pojmu (,,pfed-
pojem*) zabarveny subjektivitou pfedstavy, senzomotorickymi komponentami a ludickou symbolikou
(Piaget, 1972, s. 224). Podle Slavika et al. (2017, s. 156) je Piagetova ptivodni charakteristika prekon-
ceptu limitovand tim, Ze nevymezuje prekoncept ve funkéni relaci s konceptem.?® Proto navrhuji pojimat
prekoncept a koncept relacné:

~7N

V rela¢nim pojeti Ize vztah konceptu a prekonceptu pojimat sifeji na ose subjektivita vs. inter-
subjektivita. Tim lze 1épe vystihnout a objasnovat procesy utvareni, stvrzovani, zpochybno-
véani nebo vyjedndvani vyznami, které probihaji na $vu mezi konkrétni aktivitou subjektu zde
a nyni a pravidelnymi abstraktnimi systémy intersubjektivniho vyznamového zprostiedkovani
na béazi jazyka a ustalenych zptsobu ¢innosti.

Z existence obsahovych transformaci vyplyva, ze prekoncept a koncept musi sdilet néjakou ¢ast obsahu,
ale koncept se pfitom nemize zcela rovnat prekonceptu — jejich obsah nemuze byt tplné shodny. Zaroven
musi byt jejich vztah dynamicky — béhem historie socidlniho a kulturniho konstruovani a vyjednévani
vyznamu se obsah prekonceptl i koncepttt miize ménit, a¢ si zachovavé totoznost, resp. identitu (srov.
historické promény konceptu taxonomie od doby Carla Linného k dnesni klasifikaci zahrnujici analyzy
DNA).

Aby obsah konceptu a prekonceptu mohl byt v uréitém sméru ekvivalentni a zaroven odlisny a aby
se mohl ménit, koncept i prekoncept musi mit strukturni a systémovou povahu. Doulik a Skoda (2003,
s. 178) ji charakterizuji pojmem zastrukturovdni prekonceptu:

Prekoncept [. . .| neni nikdy izolovany, ale vzdy je uréitym zptisobem lokalizovan v kognitivni
mapé zaka. Jelikoz tato zaclenéni se mohou mezi jednotlivymi zaky i mezi jednotlivymi pre-
koncepty znacéné lisit a mohou mit rozdilnou strukturu, hovofime presnéji o zastrukturovani,
které 1ze do urcité miry kvantitativné popsat.

Strukturni povahu prekonceptu i konceptu charakterizuje také Kohout et al. (2019, s. 26) pod pojmem
mentélni (konceptudlni) schéma.? Kohout et al. (2019, s. 26) zd@raziuji, Ze mentalni ¢ konceptudlni
schéma lze reprezentovat v podobé sémanticko-logické struktury — ,sité“. Tuto sit lze reprezentovat
prostiednictvim konceptovych map.

Citovani autofi svymi tvahami potvrzuji, ze prekoncept i koncept jsou obsahové celky usporadané
do sémantické a logické struktury svych ¢asti. Tato struktura je hierarchicka — tvoii systém — jeji prvky
mohou byt soufadné, nadfazené nebo podfazené. V tomto smyslu mé koncept charakter pojmu (jazykové
entity) a prekoncept je zptisob jeho subjektivniho uchopeni (srov. Materna, 1995, s. 24-26).

Materna (1995, s. 11-13, 34-35 aj.; 1997) v ndvaznosti na Bolzana vysvétluje, Ze pojem (na rozdil od
predstavy) je abstraktni entita. Je to tedy idedlni obsahova jednotka, kterd neni zavisld na jednotlivém
subjektu, ale subjekt ji mizZe reprezentovat jazykovymi vyrazy. To znamend, Ze vyraz nebo struktura
vyrazid, kterou lze vyznamové interpretovat, je vyjadfenim pojmu nebo struktury pojmia. Pokud urcity

2Pod termin ,,prekoncept® zde zahrnujeme i ,spontanni pojem“. Mnohdy se uzivaji jako synonyma, aé je nékdy tiéelné je
rozliSovat. Spontédnni pojmy, pojmy bézného Zzivota (,zitéjskije ponjatija“) jsou podle Vygotského (1978) tvoreny prostfed-
nictvim praktické ¢innosti jedince. Doménou skolstvi je osvojovani systému védeckych poznatki (,nauényje porijatija®)
pfedkladanych zadktim ve vyucovani. Doulik (2005, s. 9) poukazuje na rozdilnost mezi mimoskolnim a Skolnim prostie-
dim, se kterym se lze pfi stavbé pojmu setkat. Védecky pojem je v podminkach skolni vyuky odvozovan od obecného ke
konkrétnimu, zatimco spontanni pojem vznika naopak od konkrétniho k obecnému.

3Pojeti prekonceptu jako ,objektu v mysli“ podle citovanych autort nedovoluje hloubé&ji rozebirat procesy utvaieni
a vyjednavani vyznamu, které probihaji na $vu mezi subjektivnim uchopenim pojmu a intersubjektivné sdilenymi pravidly
jeho uzivani.

4Adjektivem ,mentalni“ je polozen diiraz na subjektivni stranku obsahové jednotky (na jeji ,uchopeni“ subjektem),
adjektivem ,konceptudlni“ na jeji stranku intersubjektivni, tj. na to, Ze je pfi komunikaci sdilena. ,Mentéalni schéma® lze
chépat jako synonymum pojmu ,kognitivni mapa zéka“ u Doulika a Skody (2003, s. 178).

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 22-42 23 https: //doi.org/10.14712/18047106.1595


https://doi.org/10.14712/18047106.1595

vyraz nebo vyrazovou strukturu obsahové ztotoznime s jinym vyrazem nebo strukturou, fikdme, ze jsou
izomorfni a patii tedy stejnému pojmu nebo stejné pojmové struktute (Slavik et al., 2017, s. 102-103).

Aby subjekt mohl sviij prekoncept vyjadiit vyrazovou strukturou, musi ho umét zformulovat pro-
stfednictvim redlného jednani bud jazykového (napf. zformulovat smysluplnou vétu) nebo intervenujiciho
(napt. provést pfirodovédny experiment). Proto Kohout et al. (2019, s. 26) s oporou v citaci Goodmana
a Elginové (2017) konstatuji, Ze ur¢ité mentalni ¢ konceptudlni schéma v mysli ,znamend mit schopnost
provadét odpovidajici ¢innosti“, takze jeho ,subjektivni existence se projevuje praktikovanim doved-
nosti vytvaret, posuzovat a revidovat feseni pfislusnych aloh“. Vyjadfovani a formulovani prekonceptu
tedy neméa vyhradné jen jazykovou povahu, ale tyka se obecné propojeni mezi subjektivnim uchopenim
urcitého obsahu a jeho objektivni nebo intersubjektivni existenci.

V didaktice matematiky byl pro tento spojovaci ¢lanek mezi subjektivitou a intersubjektivitou nebo
objektivitou existence vzdélavaciho obsahu navrzen termin procept (srov. Gray & Tall, 1994, s. 116;
Hejny, 2003, s. 26; Janik et al., 2013, s. 170).°

Cilem vyuky je, aby se prekoncepty zakiu rozvinuly do poznatkové i ¢innostné hodnotnéjsi tirovné
a transformovaly se do funkéni podoby proceptu — Zédkem zvladaného konceptu. Pfedpokladem toho je,
Ze v ucebnim prostiedi zaci spolu s ucitelem transformuji obsah prostfednictvim ucebnich tloh tak, aby
se v jejich védomi pfetvarely a obohacovaly se prekoncepty, tj. aby se vytvarely nové obsahové struktury:
nové ,sité“ vyznami (Slavik et al., 2017, s. 102-108). Mares a Ouhrabka (2001, s. 419) hovoii o vytva-
feni a vyjadfeni ,subjektivni struktury védéni o urc¢itém tématu“. Tento proces oznacujeme terminem
instrumentalizace zkusenosti.

Instrumentalizace zkusenosti je kognitivni proces, v némz se zak uci s porozuménim zvlddat symbolické
a vécné nastroje — instrumenty — v pfislusném oboru. Jak zdivodnil Kvasz (2015, s. 16, 144-145) ptirozend
lidské zkusenost je od instrumentélni zkusenosti obori vzdalena — je oddélena mezerou a mnohdy dokonce
,bropasti“, kterou musi zaci prekonat, a tak instrumentalizovat svou zkusenost. Ve vjuce se instrumen-
talizace zkusenosti jevi jako postup od ,zékovi blizkych®* vyrazovych struktur v jednani a komunikaci
k strukturdm ,zdkovi vzdalenym* — k instrumenttiim oboru (Slavik et al., 2017, s. 37-39, 68).

Vzhledem k tomu, zZe prekoncept i koncept maji strukturni a systémovou povahu a zéaviseji na slozitém
kulturnim kontextu, nemutze byt instrumentalizace zkusenosti jednoduchou zménou, ale je to zména kom-
plexni — je spojena s rozsdhlymi restrukturacemi obsahu a s jeho pfetvafenim na riaznych hierarchickych
arovnich. Tento typ zmén nazvali Slavik et al. (2017) relacni zmény. Rela¢ni zmény jsou pfiznaéné tim, ze
proména dil¢ich prvki struktury obsahu v uc¢ebnim prostiedi a v myslich i¢astnik® vyuky je provazena
pohybem v celé siti vyznamovych a logickych souvislosti (Slavik et al., 2017, s. 22).

Rela¢ni zmény jsou nutnou podminkou pro instrumentalizaci zkuSenosti, protoze bez nich Zaci ne-
mohou postoupit od sobé ,blizkych“ vyrazovych struktur ke strukturam ,vzdalenym*, vztahujicim se
k pfislusnému oboru. Rela¢ni zmény provazeji transformaci obsahu v ucebnim prostiedi a svym cha-
rakterem podminuji didaktickou kvalitu vyuky. Uskutecnuji se v u¢ebnim prostiredi béhem komunikace
a interakce ucitele a zakl

na podkladé vzajemnych vztahii (relaci) mezi riznymi momenty intenciondlniho uchopeni
obsahu (napf. vniméni, imaginace, mluveni, psychomotorického jednani) a na zdkladé obsa-
hovych transformaci mezi nimi. (Slavik et al., 2017, s. 132)

Pri vykladu rela¢nich zmén tedy nejde jen o izolované prvky obsahu, ale musi se brat v uvahu cela
soustava vyznamovych, logickych a funkénich (akénich) vztaht, jimz maji Zaci porozumét v prislusném
kulturnim, resp. oborovém kontextu. Ve vyuce maji rela¢ni zmény smysl tehdy, jestlize instrumentalizuji
zakovu zkusSenost, a smétuji tim k cili vyuky — zvladnout nové koncepty v kontextu urc¢itého vzdélavaciho
oboru nebo vzdélavaci oblasti. Zaci pfitom musi zaélenit nové poznani do své dosavadni zkuSenosti.
V psychologii a v oborovych didaktikach je tento komplexni proces reprezentovan terminem konceptudlni
zmeéna.

2.2 Pojmové (konceptové) mapovani
2.2.1 Konceptualni zména

Konceptudlni zména je charakterizovana jako proces, jehoz prostfednictvim je dosavadni konceptova
struktura kvalitativné i kvantitativné zménéna nebo nahrazena novou (srov. Posner et al., 1982
s. 211-212). Tento strukturni posun se mutze tykat jednotlivce nebo spoledenstvi béhem historického
vyvoje poznani. V teorii konceptudlni zmény je kladen diraz na to, Ze zména je pomérné rozsahla a ob-
sazna, takze zfetelné modifikuje dosavadni konceptovou strukturu.

5Tzv. elementdrni procept (elementary procept) méa t¥i dimenze: (I) konstrukéni proces (napt. proces séitani), (II) idealni
objekt (pojem, koncept) vzdy znovu utvafeny timto procesem (napf. koncept éisla a souétu) a (III) vyraz, ktery reprezentuje
jak konstrukéni proces, tak p¥islusny objekt (Gray & Tall, 1994, s. 121).
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V névaznosti na predchézejici vyklad povazujeme konceptudlni zménu za druh rela¢ni zmény, ktera
sméfuje k zvladdnuti ,z vnéjsku® (ve vyuce) plsobiciho konceptu, pod jehoz vlivem zak kvalitativné
anebo kvantitativné modifikuje sviij dosavadni prekoncept. Konceptudlni zména se konkrétné projevuje
modifikaci prekonceptu, tj. proménou rozsahu, slozitosti a kvality struktury prekoncepti, které jsou zaci
schopni vyjad¥it (napf. pomoci konceptové mapy) a nasledné vysvétlovat na patfi¢né tirovni porozuméni.
Mira této modifikace miiZe byt vétsi, ve skocich, napt. ndhrada miskonceptu novou znalosti, i mensi, dil¢i
doplnéni nebo uprava.

Jak jsme uvedli, konceptualni zména se muze tykat i spoleCenstvi, prestoze jejimi readlnymi nositeli
zustavajl jednotlivi aktéri. Proto ve vzdélavacim procesu je mozné sledovat konceptudlni zmény i na
urovni zdkovské skupiny, v niz zéci mohou ziskdvat srovnatelnou zkusenost nebo ji spolu sdilet (napt. ve
gkolni tiidé ucitelé védi, ze jedna tfida miize ,v&dét vice* nez jind paralelni t¥ida ve stejném roéniku).
Také z tohoto hlediska jsme ke konceptudlni zméné pristupovali v nasem vyzkumu.

Vzhledem k vysSe rozebirané strukturni povaze prekonceptu a konceptu a s ohledem na neoddélitelné
spojeni mezi znalosti konceptu a prislusnym jednanim je konceptudlni zména spojend s re-strukturaci
dosavadnich dispozic na rtiznych tirovnich a v riiznych dispozi¢nich oblastech a v ndvaznosti na promény
v afektivni ¢ motivaéni slozce zdkovy psychiky. Podle Vosniadou (2007, 2008) a di Sessy (2007, 2008) lze
vymezit dvé perspektivy chidpéani konceptudlni zmény v teorii:

Klasicka teorie konceptudlni zmény povazuje poznavani za vysoce organizované v teoriich,

schématech nebo ramcich. [...] jedna teorie velkého dosahu je nahrazena jinou, podobné
jako probiha paradigmatickd zména ve védé. [...] (Vosniadou, 2007, s. 52, 2008, s. 649).
Na poznévéni lze ale nahliZet jako na ekosystém volné provézanych prvkd. [...] Je mozné

uvazovat i koexistenci opaénych nazort v rdmci poznatkového (eko)systému jedince (di Sessa,
2007, s. 42, 2008, s. 39).

U nés jsou tyto myslenky k dispozici ve vykladu Dvordkové (2013, s. 103).

V tomto textu se nemtZeme hloubéji zabyvat riznymi piistupy v teoriich konceptualni zmény (blize
srov. Ozdemir & Clark, 2007). S oporou v textu Ozdemira a Clarka (2007, s. 359) se nase pojeti opiré
o pfesvédceni, ze koherence ve struktufe prekonceptu u jedince mize v praxi mit v raznych vyvojovych
fazich riznou miru a ze konkrétni vzdélavaci trajektorie u zakti mohou vyhovovat obéma teoretickym
pojetim.

Jak uvadi Janik (2006, s. 35), vyzkumy konceptudlni zmény pf¥inesly poznatky o tom, Ze ,,v myslich
74kt mohou vedle sebe existovat vzajemné si odporujici piedstavy“. Ozdemir a Clark (2007, s. 360)
v podobném smyslu podotykaji, Ze ve vyvoji poznavani se dopliiuji koherentni a prechodové faze. Strike
a Posner (1982) upozoriiuji na to, Ze konceptuédlni zména piedpoklada u zédka p¥iznivé kognitivni nastaveni,
takZze miize uspokojivé probéhnout jen tehdy, jestlize sdm zak neni spokojen se svym prekonceptem
a jestlize nové nabizené koncepty se mu jevi jako piithodnéjsi.

2.2.2 Reprezentace konceptualni zmény prostfednictvim konceptovych map

Zabyvame se modifikaci prekonceptt zaka ve vyuce z prirodovédné oblasti, konkrétné z oboru biologie.
Vyse jsme vysvétlili, Zze prekoncepty maji strukturni povahu a v tom se shoduji s pojmy. Kromé toho
jsme poukézali na to, ze strukturu prekonceptu v zadkové mysli miizeme poznavat pouze z vnéjsich za-
kovskych projevi, v nichz se tato struktura ukazuje. Idedlnim néstrojem pro zachyceni struktury, tj. pro
reprezentaci ,zastrukturovani“ prekonceptu, jsou konceptové mapy.

Konceptové mapy jsou vyteénym technickym prostfedkem pro reprezentaci a zkouméani obsahovych
transformaci ve vyuce a pri zakovském uceni. Umoznuji nahlédnout do struktury zakova prekonceptu,
a podavaji tak relativné uceleny vychozi obraz o myslenkovych postupech, hierarchii a utiidéni prekon-
cepti, koncepti a popf. vzniku miskoncepti zaku. Informuji o zédkladnich slozkach poznani, strukture
a porozuméni tématu, ukazuji propojeni jednotlivych poznatkii do sémanticko-logickych siti (Ruiz-Primo
& Shavelson, 1996; Novak, 2010). Tim se mohou stat oporou pro dalsi didaktické, pfipadné vyzkumné
postupy, napf. rozhovory, dopliiujici uéebni alohy apod.

Konceptové mapy jsou grafickym znézornénim poznatkt a poznatkovych struktur (Strautmane, 2012).
Proto je lze dobfe vyuzit pro usnadiiovani uceni zdktim ve vyuce (Reiska & Soika, 2015). Konceptové
mapy kromeé toho nabizeji riizné moznosti pro uplatnéni ve vyzkumech zakovskych pokroki béhem vyuky,
protoze reprezentuji aktualni stav vyvoje zdkova prekonceptu, takze mohou byt podkladem k diagnostice
jeho stavu.

Jednou z moznosti diagnostického vyuziti v didaktickém vyzkumu je zhodnoceni efektivity a pfinosu
riznych vyukovych metod (Torkar et al., 2017). Konceptové mapy totiz neukazuji pouze obsahové ele-
menty, které zaci znaji a uméji v mapé vyjadrit jako ,uzly“, ale prostfednictvim ,hran“ reprezentuji
i to, jak zaci své poznatky propojuji (Iuli & Helldén, 2004). Proto lze prostfednictvim konceptovych
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map identifikovat zdkovské miskoncepty (Van Zele et al., 2004) nebo analyzovat kvalitu zhodnoceni 74-
kova porozuméni pfi didaktické transformaci obsahu z obort, napf. biologie (Novak & Gowin, 1984;
Jacobs-Lawson & Hershey, 2002). Dalsim vyuZitim konceptovych map je analyza vyuky ¢ vyukovych
situaci metodou 3A (Slavik et al., 2017, s. 294-338), kde tematicka, konceptova i kompetencni vrstva
jsou vyjadieny v podobé konceptové mapy.

2.3 Pfinos terénnich exkurzi v pfirodovédném (biologickém) vzdélavani

Exkurze podle Vonkové (2011, s. 181) je Fizend uéebni ¢innost zdkil v autentickém p¥irodnim prosttedi.
Je chapana spise jako jednorazova aktivita, s cilem umoznit zakdm, aby si utvorili presnéjsi predstavy,
ziskali zkuSenost z primého styku s poznavanou realitou a aplikovali védecké koncepce a procesy. Tento
bezprostfedni kontakt je emocionalnim zazitkem z poznani, umocnuje vztah k predmétu poznani, dotvari
teoretické poznatky ze Skolniho prostiedi (Cimer, 2007, s. 7), podporuje tvofivé mysleni zéka (dale viz
Glynn & Duit, 1995 Tytler, 2002; Patrick, 2010; Yassir & Abeer, 2014).

Z4ci z nageho vyzkumného vzorku méli piilezitost modifikovat své prekoncepty prostiednictvim terénni
vyuky — biologické exkurze. Proto se o tomto zptusobu modifikovani zdkovskych prekoncepti alespon
stru¢né zminime.

Vlivem terénni vyuky, kterd umoziuje praktické propojeni pojmu ziskanych béhem skolni vyuky,
se zabyvali Brehrendt a Franklin (2014). Autofi upozoriuji, ze pro maximalizaci propojeni zakovskych
prekoncepti je tieba Zakim umoznit vzéjemnou diskusi. Zaci si mohou vzéjemné vysvétlovat, pomahat
si v hledani feSeni, podporovat se v dokonceni ukolt, diskutovat o svém osobnim porozumeéni tomu, co
prozivaji, vzajemné se ucit. Autofi cituji Rennie (2007, s. 126), kterd podotkla, Ze Zéci, ktefi se v ramci
terénni exkurze zapojuji v roli uciteli, casto ve skolni vyuce nedosahuji nejlepsich vysledkt.

Pauk (1981, s. 195) déli exkurze na motivaéni (ivodni, které slouzi k itvodu do dané problematiky), te-
matické (botanické, zoologické, mykologické, geologické apod.), shrnujici (opakovaci, pfispivaji k utfidéni,
upevnéni, prohloubeni a zopakovani poznatkl) a komplexni (aplikace vztahii v pfirodé, ale i multiobo-
rové pojeti vedouci k propojeni poznatku pfirodnich véd do sémantickych struktur — biologie, zemépisu,
geologie, chemie, ale napf¥. i fyziky).

Podobné déleni exkurzi uvadi Pavlasova (2014, s. 25-26); Pavlasova et al., 2015, s. 13), kterd t¥idi
exkurze podle zvolenych cilti a casového zafazeni, a podle zamétfeni a néplné. Podle zvolenych cild a ¢aso-
vého zarazeni pak hovofi o exkurzich motivacnich, které jsou zafazovany pfed probiranim daného uciva,
pruvodnich, které jsou zarazovany v pribéhu probiraného tématu a zavérecné, které jsou zaméreny na vy-
uziti teoretickych poznatkl v terénu a jsou zafazovany na zavér uciva tématu ¢i tematického celku. Podle
zamé¥eni a naplné rozliSuje exkurze na monotematické (zaméfené na jeden obor — napt. zoologické, geolo-
gické, mykologické apod.) nebo komplexni (zamé¥ené piirodovédné, na vice obortt), dale Chocholouskova
a Hajerova (2019).

Myers a Jones (2018) upozoriiuji, Ze o exkurzi je tfeba uvaZovat nejen béhem jeji samotné realizaci,
ale i ve fazich pred a po exkurzi véetné aktivit s nimi spojenych.

Mnoho studii se zabyva vlivem exkurzi na kognitivn{ a afektivni vystupy zaka (DeWitt & Storksdieck,
2008). Komplexni vyzkum dopadt exkurzi na kognitivni vysledky studentii, schopnost zaka interpretovat
a popsat umeéni, dale pozitivni dopad exkurzi pro studenty se znevyhodnénim ukazuje prace Greene,
1930; Fraser, 1939; Clark, 1943), z nichz vyplyva, Ze exkurze je efektivnéjsim zpisobem vyuky pro nadané
studenty.

Rovnéz v praci Whitesell (2015, s. 11) je zdiiraziiovan pozitivni vliv exkurzi na pfirodovédné znalosti
a dovednosti zdki stfednich $kol. Sherf (1992, cit. podle Killermann 1998, s. 5) zjistil, Ze zaci po absol-
vovani exkurze napt. rozeznavali rostliny daleko 1épe nez Zéci, kteri se stejné ucivo ucili pouze ve tridé.
V zavéru (s. 16) uvadi, ze by ucitelé méli podporovat zaky, aby uplatiiovali ziskané znalosti a dovednosti
v Sirsich souvislostech. Kisiel (2005, s. 2) se zabyval vysledkem hodnoceni uéiteltt, jichz 90 % konstatuje,
7e exkurze povazuji za uc¢innou komplexni vyucovaci metodu.

3 Cil Setfeni

Hlavnim cilem pfedloZené studie bylo na zdkladé provedené diagnostiky vstupnich prekonceptt zaki/
ucastnikt exkurze, véetné jejich zastrukturovani do konceptové mapy sledovani konceptualni zmény, (resp.
rekonstrukce/modifikace zakovskych vstupnich pfedstav.

Formulace vyzkumnych otazek:

1. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zaméfené exkurze v modifikaci prekoncepti
zaki reprezentovanych rozsahem a sémanticko-logickou strukturou konceptovych map?
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2. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zaméfené exkurze v modifikaci prekonceptu
zakid s ohledem na odbornou kvalitu terminologie v konceptovych mapach?

3. Jak se projevil vzdélavaci vliv jednodenni biologicky zameétfené exkurze v modifikaci prekonceptt
zakd s ohledem na opravu pfipadnych miskonceptti nebo zlepSeni sémanticko-logické struktury
prekonceptu reprezentovaného konceptovou mapou?

4 Metodologie

4.1 Popis realizace exkurze

Zvolené metodologické postupy provéruji tcinnost terénni vyuky biologie, v tomto pripadé exkurze, jako
komplexni vyucovaci metoda pouzivana k poznavani zivé a nezivé prirody, pochopeni vztaht mezi orga-
nismy a prostfedim a utvafeni postoji k ochrané ptirody.

Rozebirana jednodenni komplexni exkurze byla realizovana v ¢ervnu 2018 a vedla do oblasti Chranéné
krajinné oblasti Slavkovsky les (CHKO), kde byla demonstrovéna co nejvétsi pestrost biotopi, vyuzivani
krajiny ¢lovékem apod. (Hrouda & Chocholouskové, 2013; Chocholouskovéi & Hrouda, 2013). Byla lekto-
rovana botanikem a zoologem. Cilem exkurze bylo aplikovat konceptudlni znalost strukturace odbornych
pojmi a proceduralni znalost jejich uplatnéni v praxi.

Exkurze zadinala v Maridnsk§ch Laznich na Zizkové vrchu, kde je rovnéZ Geologicky park umistény
do zachovalé buciny s druhové bohatym podrostem, ktera je soucésti Pifrodni rezervace Zizktv vrch (PR
Zizktv vrch). Zde byly demonstrovany jednotlivé druhy rostlin a Zivoéicht typické pro buéiny, zaci pozoro-
vali lupou charakteristické znaky jednotlivych taxont, urcovali rostliny a bezobratlé zivocichy za pomoci
urcovacich kli¢ti, aktivné vyhledavali nové, jim neznamé druhy, sbirali rostliny a za pomoci smykacky ¢i
sbérem do epruvet zZivocichy a podavali je lektortim, porovnévali a diskutovali mezi sebou, které druhy
jsou typické pro ten ¢i onen ekosystém, a které se zde vyskytuji diky zasahu c¢lovéka, syntetizovali po-
znatky ze skoly a praktické zkusenosti z terénu, z geologické mapy odvozovali geologické poméry a v terénu
hledali stopy aktivni ochrany pfirody véetné ochrany tzemi (oznaceni chrénénych tzemi formou tabuli,
Gervené pruhy na dfevinéch, kdy predvadéli, kdy jsou venku z rezervace, a kdy uvnit¥, apod.). Spoleéné
s lektory opakovali formou Fizené diskuse rozdéleni chranénych tzemi na velkoplo$né a maloplosné.

Druhym navstivenym mistem byla P¥irodni rezervace Smradoch (PR Smradoch) s raselinisti, podmé-
Cenymi a raselinikovymi smréinami a mofetami s vyrony suchého CO4 a HyS. Zde zaci méli za kol objevit,
po ¢em tzemi zapaché, starsi zaci vysvétlovali mladsim, jaké je chemické slozeni téchto latek. V autobusu
probéhla diskuse o tom, co je to mofeta a venku méli zaci za kol mofetu najit a charakterizovat.

Tteti zastavka byla nasmérovana do Narodnich pfirodnich pamatek (NPP) Kiizky a Upolinova louka.
NPP Kiizky predstavuji lokalitu na hadcové skéle s vyskytem endemického rozce kufickolistého (Ceras-
tium alsinifolium) a Upolinova louka je vlhkd louka s fadou cennych druht rostlin a Zivocichti. Zde zaci
diskutovali o tom, jaky je rozdil mezi reliktem a endemitem a v panelové diskusi s lektory ovérovali sva
tvrzeni.

Odsud exkurze pokracovala do zahrady zamku Mostov, do zdmeckého parku s typickym uspofadanim
dfevin od vzéacnych a exotickych, které byly vysazeny blize k zdmku k domécim druhtim, jez pfechéazely
v okrajovych partiich parku do volné p¥irody. Zaci v zdmeckém parku sbirali listy dievin, analyzovali je,
prifazovali je ke dfevinam a v interiéru zamku hledali rostlinné a zivocisné motivy, které zde byly pouzity.
Pokouseli se determinovat jednotlivé druhy. Poté se rozdélili do dvou skupin a prvni skupina se vzila do
role zahradnich architekti a navrhovala, jak by bylo mozné park vylepsit, a druha skupina byli oponenti
z fad vefejnosti a kriticky se vyjadfovali k navrzenym zasahtim.

Dalsi lokalitou byla Narodni pfirodni rezervace Soos (NPR Soos), kde zaci navstivili muzeum a na-
ucnou stezku vénovanou mineralnim pramenim, slanisktim, raselinistim, kfemelinovému stitu apod. Ci-
safsky pramen, kde zaci ochutnavali kyselku, analyzovali syceni CO5, mineralni vodu si nabirali do lahvi
a pozorovali, jak dlouho v ni vydrzi COs a jak se za nékolik hodin zméni jeji chuf, zaroven pozorovali
specifickou slanomilnou kvétenu v okoli pramene a syntetizovali své poznatky a formulovali teorie, ¢im je
zplisobeno, Ze je zde takto extrémni biotop; pramen Véra, ktery neni pitny, avsak v jeho okoli je naprosto
jina kvétena, typicka pro raSelinisté. Zaci porovnavali druhové slozeni okoli Cisafského pramene a pra-
mene Véra, syntetizovali dosavadni poznatky vcetné toho, ze nékteri konstatovali ,ze néco podobného
uz jsme dnes vidéli na Smradochu®. Posledni zastavkou jednodenni exkurze byly Frantiskovy Lazné jako
typické lazenské mésto s parky a minerdlnimi prameny, kde Zaci zjistovali formou kratké ankety, proc¢
sem navstévnici ptijizdéji, co je typické pravé pro Frantiskovy Lazné, na naucénych cedulich a panelech
zjistovali sloZeni a Géinky zdejsich minerdlnich vod a po nasednuti do autobusu porovnévali prameny na
Soosu a ve Frantiskovych Laznich.
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4.2 Vyzkumny vzorek

Vyzkum byl proveden se skupinou zaki, ktefi prokazali zdjem o prirodni védy, a tudiz jsme ocekavali, ze
budou relativné lépe vybaveni jak v kognitivni, tak v afektivni strance prekonceptu (srov. Doulik & Skoda,
2003). Méli by tedy mit nejenom zéjem na co nejlepsim splnéni tloh, ale také jejich prekoncepty by mély
byt (v porovnani s primérnou populaci) relativné bohatsi. Proto by i modifikace prekoncepti méla byt
obsaznéjsi a prinaset vice informaci.

Vybér naseho vzorku tedy muZeme charakterizovat (Pattona, 1990, s. 169, cit. podle Hendl, 2005,
s. 154) jako dcelovy a intenzivni, tj. vyrazné reprezentujici zkoumany fenomén (modifikace zdkovského
prekonceptu).

Na zékladé aktivniho pfihldseni samotnjych zakt na exkurzi byli do Setfeni zapojeni zaci druhého
stupné ZS a nizsich gymnazii SS narozeni v letech 2000-2004, kteii spliiovali podminku ti¢asti v krajském
kole olympiady z biologie, chemie, astronomie, ekologie nebo v krajském kole SOC a jsou z Plzetiského
nebo Karlovarského kraje. Takto bylo zafazeno celkem 11 respondenti.

Respondenti neprosli Setienim Pedagogicko-psychologické poradny Plzetiského ¢i Karlovarského kraje
za, pomoci testovych baterii pro nadané déti. Nahlizime na né jako na nadané jen s ohledem na jeden
pritkazny aspekt — hloubavy zajem o piirodni védy, a to Gdasti na piirodovédnych olympiddach a SOC.
Jedné se tedy o zaky s hlubsim zadjmem o obor. Vyzkumu se ztGcastnilo Sest divek ve vékovém rozlozeni:
dvé divky 16 let, dvé divky 15 let a dvé divky 13 let a pét chlapct ve véku: jeden chlapec 16 let, dva
chlapci 15 let, jeden chlapec 14 let a jeden chlapec 13 let.

4.3 Metoda konceptového mapovani

Byla pouZita metoda konstrukce a vyhodnoceni konceptovych map, jako grafického, hierarchického vy-
jadfeni vztahu mezi koncepty pouzitelnému ke kvantitativnimu i kvalitativnimu porovnéni znalosti zaki
(Novak, 1990, 1998; Jacobs-Lawson & Hershey, 2002). Vyuziti konceptového mapovani jako techniky pro
sledovéani konceptudlnich zmén v biologii popisuji ve své studii Wallace a Mintzes (1990). Tato metodo-
logie byla rovnéz provéfena a pouzita pfi mezinadrodnim vyzkumu pedagogické hodnoty ,serious games®
z ekologie rostlin (Torkar et al., 2017).

V &eské literatuie vyuZiti pojmového mapovani ve vzdélavani na druhém stupni ZS popisuje Vaii-
kovéa (2014. Do konceptové mapy vstupuji pojmy, které maji definovany obsah. Jednotlivé pojmy jsou
propojovany vztahy za vzniku tvrzeni: pojem — vztah — pojem. Vztahy vedouci napfi¢ strukturou jsou
oznacovany jako kiizové vztahy. Abstraktni pojmy byvaji umistény v hierarchii mapy vyse, konkrétni
pojmy nize. Pojmové mapy lze piekreslit v prostiedi CMAP Tools (IHMC — Institute for Humac and
Machine Cognition, http://cmap.ihmc.us).

Pro vizualizaci sémanticko-logické sité zaka byl pouzit software Gephi (Bastian, Heymann & Jacomy,
2009). Ten vizualizuje uzly a hrany stejné jako jako konceptové mapy (diagramy), ale také (na rozdil
od konceptové mapy) je schopen vizualizovat smér i silu hran (propojeni jednotlivych uzli) a frekvenci
vyuziti pojmi.

Vyuzitim konceptovych map a jejich zpracovani prostfednictvim syntézy hromadnjch dat v ,sitich
(srov. Bruun & Evans, 2018) se nabizi moznost sledovat modifikace prekonceptii nejenom u jednotlivet,
ale u celé skupiny zakd. Mzeme proto, ovSemze s patficnou opatrnosti jako pfi kazdém zobecnovani,
usuzovat na promeény, které byly vzdélavacim vlivem vyvolany v celém sledovaném ,spolecenstvi mysli*
urcité zakovské skupiny. Mohli bychom obrazné mluvit o posunu v ,kognitivni atmosfére“ skupiny, protoze
doslo-li u vice 24k napt. k obohaceni znalosti novou terminologii, je pravdépodobné, Ze se nasledné zvysi
odborné kvalita komunikace v dané zakovské skupiné.

Néstrojem sbéru dat byl pracovni list, ktery zaci/ucastnici exkurze vypracovali pfed exkurzi, v auto-
buse béhem cesty na exkurzi, a tentyz pracovni list, ktery vyplnili pfi zpatecni cesté. Se zaky byla nejprve
diskutovana problematika tvorby konceptovych map. Zaci, ktefi se zti¢astnili Setieni, byli dotazovani, zda
pracuji ve skole s konceptovymi mapami. Vétsina z nich odpovidala, Ze se s konceptovymi mapami jiz
setkali, ale nepracuji s nimi bézné. Byl jim tedy jesté pfipomenut postup tvorby konceptové mapy (Vaii-
kova, 2014, s. 20-23, 40-41; Capek, 2015, s. 336-337). Nejdiive Zaci méli vysvétlit pét pojmi, se kterymi
se na exkurzi setkaji: raselinisté, slanisko, lazenstvi, mineralni vody, buc¢ina. Tato aktivita méla slouzit
k zjisténi prekonceptt zédkd. Poté méli tyto pojmy spojit do konceptové mapy a rozsirit o pojmy, které
se zadanymi pojmy souvisi. Toto zaci provadeéli pred a po exkurzi, pfi¢emz po exkurzi neméli k dispozici
svoje data pred exkurzi.

Poté byla ze vSech konceptovych map jednotlivych zaki v programu CMapTools (http://cmap.ihmx.us)
vytvorena jedna souhrnna konceptova mapa pred exkurzi a druha po exkurzi.

Pojmové mapy byly hodnoceny strukturalni metodou (Vaiikova, 2014, s. 20-23, 40-41; Capek, 2015,
s. 336-337). Ob& mapy byly porovnény z rtiznych hledisek — pocet pojmi celkem, pocet propojeni mezi
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Obr. 1: Parametry sledované na konceptovych mapach — pocet propojeni 5, pocet kiizovych propojeni 1, pocet
urovni 3 (vytvoreno v programu CMapTools, http://cmap.ihmx.us)

pojmy, pocet kiizovych propojeni mezi jednotlivymi koncepty, pocet konceptti a hlavni témata, pocet
miskonceptil, pocet Grovni, poéet novych pojmit (obr. 1).

Novak a Gowin (1984) pak pfifazuje jednotlivym komponentiim mapy hierarchii a validitu tvrzeni
a prifazuje jim urcitou vdhu. V této studii jsme porovnavali mapu pred a po exkurzi a hodnotili jsme
hierarchii a validitu tvrzeni. Bylo porovnano, jak se posunuly jednotlivé parametry pred a pro exkurzi.
Byla vyjadiena shoda v pojmech v obou mapach pomoci programu CmapTools.

Soucasné byly porovnavany konceptové mapy jednotlivych zakt pred a po exkurzi, opét ze stejnych
hledisek, aby byl zachycen posun od prekonceptu k pojmu u jednotlivych zakt. Hlavni, nejvice propra-
covany koncept v konceptové mapé zika, byl stanoven na zakladé celkového poctu pojmi, propojeni
a hierarchickych trovni (viz strukturdlni hodnoceni podle Novak & Gowin, 1984).

Déle byla porovnavana jednotliva slovni vyjadfeni pojmu zakid pred a po exkurzi, kdy k jednotlivym
konceptim byly do tabulky vypsany pojmy, které zaci pouzili a ¢ervené vyznaceny miskoncepty. Zde bylo
pouzito pouze kvalitativni hodnoceni vystupi, abychom prokézali vliv exkurze posun od prekonceptu
k odbornému pojmu a odstranéni miskonceptii. Pouzili jsme 4¢lennou stupnici: 0 — zak neodpovédél,
1 — tplny prekoncept (zék vysvétlil spravné dany pojem), 2 — netplny prekoncept (zdk uvadi poznatky
souvisejici s pojmem, ale vysvétleni neni tiplné), 3 — miskoncept (Zak uvadi nespréavné vysvétleni pojmu).

Kédovani zakovskych odpovédi na uvedené ¢tytstupriové skale bylo provedeno pouze jednim hodnoti-
telem, reliabilita kédovani nebyla v ramci vyzkumného Setfeni provadéna.

Byla vyuzita i dalsi technika zpracovani a vizualizace dat pomoci softwaru Gephi (srov. Nohavova,
2018). Vzajemné porovnavani vysledkd rtznych technik pro zpracovani dat povaZzujeme za uplatnéni
principu triangulace, ktera nabizi poznani zkoumaného jevu prostiednictvim porovnavani riznych jeho
aspektii (Svaiicek et al., 2007, s. 204). Software Gephi poskytuje nahled na frekvenci uziti pojmt v souhrnu
vSech zkoumanych konceptovych map. Dospéje k tomu prostiednictvim vypoc¢ti opfenych o matici, ktera
zachycuje celkové mnozstvi uzli a jejich vztahit v mapach vsech respondenti.

Pro vizualizaci pomoci softwaru Gephi byly vytvoreny matice pojmu pred a po exkurzi, které obsahuji
vSechny pojmy, jez se vyskytly v konceptovych mapach. VSechny pojmy jsou uvedeny jak v tadcich, tak
ve sloupcich. Smér od pojmu A k pojmu B (A —B) je vyjddfen vztahem fadek—sloupec. KdyZ je smér
oboustranny, opakuje se dvojice pojmi opét fadek—sloupec. Kdyz je spojeno nékolikandsobné vice pojm,
opakuje se vztah pro kazdou dvojici (obr. 2).

A| B C D
A /x| /x| /% A—-B—=C A& B C
B | x IERNE ! 1
C | x X D D
D | x X

Obr. 2: Znazornéni zaznamenavani pojmi do pojmové matice pro zpracovani v softwaru Gephi

P1i vyhodnoceni velikost pismen odpovida frekvenci uziti pojmu v konceptovych mapach zakt a pro-
pojeni téchto pojmt s ostatnimi podfadnymi pojmy v hierarchii pojmi. Miskoncepty nebyly zahrnuty do

matice v plné §iti, tj. pokud se pojem vézal napt. ke slanisku, byl jesté vzdéalené propojen s lazenstvim,
ale toto propojeni bylo chybné, nebyl pocitan opakované. Stejné tak napt. pojem slanisko — pfimé vazba

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 22-42 29 https: //doi.org/10.14712/18047106.1595


http://cmap.ihmx.us
https://doi.org/10.14712/18047106.1595

k mélo dfevin, ale vzdalené bylo propojeno s pojmem lazenistvi, ¢imz by vznikl miskoncept, tudiz lazenstvi
nebylo zapocitdvano opakované, jedné se o jinou modalitu pohledu. Propojovaci (funkéni) slovesa byla
nahrazena pridavnymi jmény a zapocitdna do matice — napf. mineralni prameny — ty se vyuzivaji —
lazenstvi, bylo pocitano jako mineralni prameny — vyuziti — lazenstvi, aby nedochézelo ke ztraté ¢i
zkreslovani pojmu a vazeb.

5 Vysledky vyzkumu

5.1 Vyjadreni pojmu pred a po exkurzi

Vstupni prekoncepty zaki reprezentované konceptovou mapou pfed exkurzi (tab. 1) ukazuji na spravnou
predstavu o tom, co je raselinisté, konstatuji, Ze je tam raselina, kyseld ptida, vlhko, raseliniky, rosnatky,
tucnice, borivky. TTi zaci fesi i vznik raselinisté — nahromadénim odumfelych tél rostlin. Dva zéci popisuji
vyuziti raseliny pro zabaly, koupele a hnojeni. Dva zaci maji pfedstavu o tom, kde se raselinisté vyskytuji
(Soos, TFijezerni slat). Byl zaznamenan pouze jeden zdsadni miskoncept, a to zdména vzniku raseliny se
vznikem cerného uhli.

Pojem slanisko ¢inil zaktm daleko nejvétsi potize. Dokonce v jednom piipadé se zak viibec nepokusil
o vysvétleni. Sest Zakl se omezilo na konstatovani, Ze je to oblast se slanymi ptidami. P&t zakt uvedlo
jinou odpovéd.

Ldzenstvi je obecné zndmym pojmem a necinilo ani problémy pii vysvétlovani pfed ani po exkurzi.
U dvou zakl byly zaznamenany dva miskoncepty vztahujici se k 1é¢ivym pramentim a mofetam.

Minerdlni vody podobné jako pojem lazenstvi necinily problémy vysvétlit, prestoze n€kdy nebyla
vysvétleni pfesnd (nékdy jsou uvedeny rozpusténé minerdly namisto mineralni latky — nahlizime na tuto
skutecnost tedy tak, ze nékteré mineraly jsou rozpustné a jejich rozpusténim mohou vznikat rozpusténé
mineralni latky). Dva Zaci spravné lokalizovali, kde se mineralni vody v CR nachézeji. Jeden 7ak se
o vysvétleni pojmu pred exkurzi nepokusil.

Bucina byla vysvétlovana pred exkurzi jako bukovy les, jen v jednom piipadé byl zaznamenan miskon-
cept (tab. 1: C). Zak G a H uvadi nepiesné odpovédi, misto, kde rostou buky, miize byt i skupinka bukt
v parku, v druhém piipadé neni uvedeno, ze tam rostou buky.

Po ezkurzi (tab. 2) doslo u pojmu raselinisté k mirnému zhorSeni, vSichni zéci vSak smysluplnéji
popisuji vznik raseliny, avsak ve snaze se pfesné vyjadrit se dva zaci dopustili nepfesnosti. U jednoho zaka
vznikd novy miskoncept, kdy zaméniuje proces raselinéni (pomaly rozklad organické hmoty pfi nadbytku
vody a nedostatku vzduchu), hniti (rozklad organické hmoty za nedostatecného pfistupu vzduchu) a tleni
(rozklad organické hmoty za pfistupu vzduchu). V jednom piipadé je chybné datovan vznik raselinist.
U dvou zaku se zvysil podet typickych zastupcii pro raselinisté (klikva bahenni, suchopyry). Vsichni Zaci
po absolvovani exkurze pfesnéji vymezuji pojem raselini§té (tab. 1, 2).

U pojmu slanisko byly po exkurzi zaznamenany dva miskoncepty, ktery uvadél vyskyt zmensenych
forem rostlin (nanismt), endemicky rozec, coz neni vilbec typické pro slaniska, ale pro hadcové skalky,
které byly béhem exkurze také navstiveny. V jednom piipadé je patrnd snaha po exkurzi uplatnit nabyté
poznatky, zpiesnit a rozsifit své tvrzeni. Zak vSak uvadi pouze rodovy nézev skiipinec, ktery zahrnuje
vice druhi a ty nemusi byt svym vyskytem vazany na slaniska. V NPR Soos byl demonstrovan skiipinec
Tabernaemontantv (Schoenoplectus tabernaemontani). V jednom p¥ipadé je uvedena skiipina, coz vzniklo
patrné na zdkladé zdmény rodovych nazvi skiipinec a skiipina, skiipina lesni (Scirpus sylvatica) neni
pro slaniska typicka. Také je v jednom p¥ipadé popisovan vyskyt naletovich dfevin®, coZ neni to typické
pro slaniska, ale pro jakykoliv biotop bez zastoupeni dfevin. Doslo k mirnému zlepSeni (o jednoho zdka
vice spravnych odpovédi), ovSem evidentné zde nedoslo viibec k zastrukturovani pojmu.

Ve vysvétleni pojmu ldzenstvi doslo po exkurzi k mirnému zlepSeni, zaci pouzivali k vysvétleni pojmu
poznatky nabyté béhem exkurze. Tyto poznatky nepropojili s prekoncepty (napf. radon a Krusné hory
po exkurzi nebyly zmifiovany). Po exkurzi doslo k vyraznéjsimu zastrukturovédni pojmu a propojeni
s minerdlnimi prameny a raselinou.

Pojem minerdlni vody po exkurzi tfi zaci formulovali spravné, osm ne zcela pfesné, vSichni zaci
odpovidali. V jednom piipadé odpoveéd znéla: ,vody obohacené“, ale neni uz uvedeno ¢im. Pravdépodobné
by bylo potieba jesté poznatky upevnit dalsim opakovanim.

Bucina jako pojem zaznamenala posun u zaku jak v mnoZstvi informaci, tak v jejich zastrukturovani
(cf. tab. 1, 2). Bylo zachyceno pét miskoncept u étyt zaki, napf. kvétin a bylin — coz v tomto pojeti, tj. jako
podrost bukového lesa je totozné, pak jirovec jako typicky druh pro buciny, coz je ve skutecnosti nepivodni
druh CR, koloto¢nice namisto koloto¢nik, déle naprosto mylna informace o hadovci (namisto hadci)
a lep$im uvolnovanim mineralnich latek. Ve skutecnosti na serpertinitu je uvolfiovani zivin problematické

63 vyskytem naletovych dievin se lze v NPR Soos setkat.
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Tab. 1: Vysvétleni pojmt zaky pred exkurzi

Legenda: A—K — jednotlivi zaci, 0 — zdk neodpovédél, 1 — uplny prekoncept, 2 — neuplny prekoncept, 3 — miskoncept — jsou

vyznaceny kurzivou

p;g;f{m raselinisté slanisko Lazenstvi mineralni vody Bucina
A 1 raselina, mokro, 2 NaCl 1 lazng, KV, KV 1 vtidlo, Rudolfuv 1 misto (kopec, les),
Soos, moznost kraj, zébaly pramen, tepla kde rostou jen buky
propadnuti se, kysela (raselina), 1é¢eni mineralni voda,
puada onemocnéni Magnesia, Mg, S,
Karlovarsko
B 1 misto pokryté 0 1 ¢innost lidi ve 2 voda s obsahem 1 misto s vysokym

raselinikem
obecnym — jeho éasti
vytvareji raselinisté

meéstech s 1éCivymi
prameny, pomoc
lidem s nemocemi,
napi. pohybové
ustroji

minerald, vitaminai,
pr. Mg, K, Ca

vyskytem buku
s ruznymi rostlinami

C 1 raselinik rostouci
nahoru, odumirajic
ze spodu, strasidelny
piibéh, ktery se
odehrava v raselinisti

1 rozsahla oblast
se slanou pudou

2 nas skolni vylet do
Marianek

2 Mg a nase pant
ucitelka Che

3 bucict krdvu na
louce, kvétiny

D 1 porosty raselinika,
pod nimiz je raselina
v mokfadu, rostou
zde rosnatky, tucnice
atd.

3 stran, sviti zde
slunce

1 vytvareni lazni
a vydélavani na nich

2 voda, jez méa
vysoky obsah
minerali

1 bukovy les, shnilé
popadané stromy,
mloci

E 1 raselinik, rosnatka
okrouhlolista, Soos,
Tt{jezerni slat,
bortivky, zlutasek
boruvkovy

1 okraje silnic,
slanobyl, oblast
nasycena NaCl
a KC1

1 lazné, raselina,
radon, Krusné Hory,
Karlovy V.

1 Vincentka,
Luhacovice, Mattoni,
KV, vridlo

1 buk, listnaty les

F 1 misto, kde se na
sebe navrstvily
odumfelé Casti
rostlin, za vzniku
této kyselé pudy.
Raselina — razné
zabaly a koupele.

2 zde se mohou
objevovat rtzné
min. prameny, je
zde specificka
puda

1 souvisi s lé¢ivymi
prameny, zameéiuje
se na lidi, ktefi maji
néjaky zdravotni
problém a pomoci
ruznych kur se snazi
pomoci

1 voda s obsahem
min. 1 obvykle
vyviivajici ze zemé
ve formé riaznych
prament

1 les zastoupeny
zejména buky

G 1 misto, kde roste
raSelinik a vytvari
vrstvy, které jsou
vhodné pro hnojeni

1 zamokfend
puda, ktera
obsahuje vétsi
mnozstvi soli

1 pracovni oblast,
kde pracuji lidé,
ktefi poméahaji
druhym lidem

s potizemi tim, ze
jim zprostredkuji
vyuziti 1é¢ebnych
pramenu a ruz.
procedur

1 vody obohacené
o min. latky, které
mohou pusobit
lé¢ebné pro lidské
télo, jsou to tvrdé
vody

2 les, ktery je cCasty
v CR, a rostou

v ném jehli¢naté

i listnaté stromy

H 1 kyselé prostredi,
raseliniky, bfizy,
bazinaté prostiedi se
zradnymi mokiady

1 misto, kde je
silné slané
prostiedi,
prameny

s obsahem vody
vyschnou

a nechaji pudu
slanou

1 lazné k rehabilitaci
lidi, 1é¢ebné
procedury (termélni
a mineralni
prameny), lazenska
meésty, dlouhd tradice
diky pramentim

1 vody s vys$im
obsahem rozp. min,
mohou mit 1ééebné
acinky, ale mohou
zpusobit i stfevni
potize

2 misto, kde rostou
buky

I 3 misto, jehoZ vznik
zapTicinili stromy
(napt. preslicky),
rostouct
v prvohordch, které
napadaly v minulosti
do bahna (raselina),
dnes vyuzivana jako
uhli

3 rozsdhlejst
uzemi pokryté
nékolika skalami
— vyvysenina

2 oblast v okoli lazni
s vyskytem lécivych
pramenu, prumysl
zabyvagjict se
zlepSovdanim kvality
danych ldznt

2 vody pramenici
v okoli 1azni (né&kt.
lé¢ivé prameny),

s vyS. obsahem
minerala (0,8 mg/1)

1 lokalita, na kt.
rostou prevazné
buky = bukové lesy

J 1 misto, kde roste
rasSelinik — vznika

1 misto, kde je
v pudé a vodé

1 1ééebné kury (napt.
1écba pohyb. ustroji,

2 vody s vysSim
obsahem nékt.

1 les slozeny z buka

raselina normalné vys. obezity, atd) minerali, nez je
konc. soli obvyklé
K 1 oblast s vyskytem 1 oblast se slan. 1 oblast s lécbou 0 1 bukovy les

raseliny pudami mineralnimi
prameny
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Tab. 2: Vysvétleni pojmut zaky po exkurzi

Legenda: A-K — jednotlivi zaci, 0 — zak neodpovédél, 1 — spravné vymezeni pojmu, 2 — neuplné vymezeni pojmu, 3 —
miskoncept — jsou vyznaceny kurzivou

pojem

T2k raSelinisté Slanisko Lazenstvi mineralni vody bucina
A 3 misto porostlé 1 misto 1 obor zabyvajici 2 voda s vysSim 2 les s buky, kde
raselinikem, ktery na vykrystalizovani se 1é¢bou nemoci obsahem mineréla rostou hlavné buky,

povrchu dortsta a pod
povrchem uhnivd —
raselina

soli (Glauberovy)

lazenskou formou
(koupele, zabaly)

(Fe, Mg, K) (az
2000 mg/1)

roste zde pod stromy
mnoho kvétin a bylin

B 1 misto, které vzniklo 0 1 medicina, 1é¢ivé 2 voda s vySsim 1 misto s hlavnimi
ve ¢tvrtohorach prameny obsahem minerdli, stromy — buky
z raseliniku, stale tyto 5 mg/1)
procesy pokracuji
C 1 zarostla vodni 1 slana plocha pidy 1 léCeni 2 vody se 1 les z buku
plocha raselinikem mineralnimi zvySenym
vodami, bahnem obsahem minerala
D 1 porosty raseliniku, 3 svétlé mokre 1 vytvareni lazni 2 vody se zvys. 2 bukovy les
kt. nekonecné roste, strané, skripince obsahem minerédli, s hojnym podrostem,
dole se rozklada, vice typu, 1écivé vrani oko Ctyftlisté,
nahofe prirusta, dovednosti, svizel vonny,
rozlozeny raselinik alespon 20 g az kolotocnice zdobnd,
tvori raselinu, 2000 g/1 devétsil bily, silenka
masozravky, klikva dvoudoms, stavel
bahenni, suchopyry kysely
E 1 podmécena oblast 1 podmécend oblast 1 vyuzivani 2 voda s vysokym 1 monokultura buki
s mechem raselinikem s vyvérem slané, mineralnich vod na  obsahem minerala
a kyselomilnymi mineralni vody 1éCeni lidi
rostlinami
F 2 misto, kde za 2 oblast (lokalita) 1 nejvice 1 SZ Cechy, ze 3 les, kde jsou
nepiistupu vzduchu s kyselejsi pidou, zastoupeno v SZ zemeé vyveraji zejména buky (dub,
,hniji“ odumfelé ¢asti rostou zde ndletové Cechéch, mnoho prameny bohaté jirovec, javor), u nas
rostlin, zejména pak dreviny (briza, lécivych prament, na min. latky nemaji tak dobry
raselinik — konec vrba), vyskyt vyuziti raseliny (bmg/1 — podrost, v okoli ML
prubézné odumiré, ale vodnich ptaku, minimalné), maji ano, diky horniné —
roste porad — vyskyt rostliny zvyklé na 1é¢ivé ucinky hadovci — lepst
rosnatky okrouhlolisté  tento druh pudy uvolniovdni min.
(skripina) latek
G 1 zamokfené misto, 1 zamokiené misto, 1 balneologie — 1 tvrdé vody, kt. 1 les, ve kt.
kde neroste jenom pro které je typicky  obor, kt. se zabyva obsahuji prevazuje buk lesni
rasSelinik, ale i dalsi obsah soli v pudé — min. prameny rozpusténé min. a je Castym lesem
rostliny (vies), ziji zde rostliny (vodami), a jejich latky (nad v CR, v piipadé ML
brusnice bortvka, a zivocichové a¢. na lidsky org. 5 mg/1), mohou zde rostla bohata
suchopyr pochvaty prizpusobeni témto mit 1é¢. ucinky, kvétena — zpusobeno
a vytvari se zde podminkadm mohou ultrabazickymi ionty
raSelina (zasoleni dochézi obsahovat — Fe, I, (konkr. hornina
diky protékani min. Ba, As, rohovec)
pramenti) a probublavat
HsS, CO2
H 1 vznikd za nepfistupu 1 oblast, kde je 1 vyuziva 1é¢. min. 2 vody s vys$sim 1 misto, kde je velké
vzduchu rozkladem puda sland — min. pramenu, rekreace obsahem minerald, mnoz. buku,
raseliniku, loziska prameny, za sucha a rehabilitace lidi max. 2000 mg/l, vétSinou tam neni
raseliny muze byt zdravi prospésna moc kvetoucich
i vykrystalizovana, rostlin, Mar. Lazné —
halofilni rostliny vyjimka kvli jingm
hornindm
I 2 vznik ve tfetihordch, 3 oblast s Castym 2 lécitelstvi 1 vody s vyssim 2 bukovy les, ¢asto
proces trva do dnes, vyskytem vyuziva se zde obsahem min. bez podrostu, bucina
roste zde raselinik — jedine¢nych hlavné 1é¢ivych latek — u Frantiskovych L. —
nikdy neodumfe, je ho  a puvodnich rostlin, a mineralnich 50-200 mg/1, bohat4 puda na
spousta, ¢ast odumfe, zmensené formy prament a také nékteré jsou bazifyty — bohaty
ale v horni ¢asti opét rost- 1é¢ivych vypari vyuzivany k 1é¢eni  lesni podrost
doroste lin = prizplisobeni plynd (napt. siry)
prostredi, endemity z radelinist
(roéec), vzdcné
J 1 misto, podlozim je 1 misto, kde je 1 obor, ktery se 2 voda obohacenda 1 ,les“, kde

7 prevazné Casti
rasSelina

v pudé hodné soli

zabyva lé¢enim
chorob pomoci
pramenu nebo
jiného prirodniho
materialu, ktery se
vyskytuje

o mineraly

prevazuje buk
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K 1 Oblast, jejimz
pfirodnim zékladem je
raSelina ¢i materialy ji
podobné

1 oblast se slanymi
pudami

1 oblast mediciny
1é¢ici pomoci
mineralnich vod

a jinych prirodnich
materiala
souvisejicich

s mineralnimi
vodami a raselinou

2 vody obohacené 1 oblast s bukovym

porostem

N

(nachazi se na K¥izkach), a nevyskytuji se (vyjma ukazky v Geologickém parku) na Zizkové vrchu, ktery
je budovan bazickymi horninami se snazsim uvoliovanim zivin. Celkem sedm zaka odpovédélo zcela
spravné (oproti osmi pfed exkurzi), t¥i odpovédéli nepfesné a jeden chybné, doslo tedy v celkovém skére
k mirnému zhorseni.

5.2 Zastrukturovani pojmu pomoci konceptovych map pred a po exkurzi

7 celkovych konceptovych map pred exkurzi vyplyvaji nésledujici zjisténi:

Pocet konceptu a hlavni koncept

Sedm zaki pred exkurzi nejéastéji rozpracovavali koncept ldzenistvi a ¢tyfi raselinisté a tii zaci minerdlni
prameny (tab. 3). Celkem se poustéli do podrobnéjsiho rozpracovani 3-5 koncepti, ale asto pouze spojili
jednotlivé pojmy mezi sebou s minimélnim doplnénim dalsich pojm.

Tab. 3: Prace zakt s konceptovymi mapami pred exkurzi

Legenda: A-K — konceptové mapy jednotlivych zaka, hlavni koncept — nejvice rozvinuty koncept (tedy takovy
pojem, ktery je propojen s nejvice dalsimi pojmy) je vyznacen kurzivné, nekurzivng jsou uvedeny i dalsi rozvijené
koncepty

ktizova

propojeni  droven propojent Miskoncept hlavni koncept -
>N ) %) > [7) =] Q>
A 4 7 7 0 0 0 lazenistvl 7
B 4 8 8 0 0 0 mineralni vody, ldzenstvi 19
C 5 16 17 3 1 komafi — mineralni vody raselinisté, ldzenstvr, 15
(koméri prilis nejsou mineralni vody
v mineralnich vodach)
D 5 30 30 0 0 0 raselinisté, slanisko, 38
lazenstvi, mineralni vody,
bucina
E 5 8 8 8 0 0 lazenstul 9
F 5 24 24 4 0 raselinisté — slanisko raselinisté, slanisko, 30
lazenstvi, mineralni vody,
bucina
G 5 27 27 1 0 0 raseliniste, ldzeristvt, 27
mineralni vody
H 4 4 4 0 0 0 ldzenstvi, raselinisté 7
I 4 13 15 1 2 raselinisté mizeme najit ve minerdlni prameny 16
vyvysenych oblastech nebo
mezi slanisky
J 5 5 5 0 0 0 raseliniste, slanisko, 8
lazenistvi, minerdlni vody,
bucina
K 3 28 28 0 0 0 mineralni vody 34

Pocet vSech pojmu pred exkurzi

Celkovy pocet pojmu uzitych zaky pfed jejim absolvovanim exkurze se pohybuje v rozmezi od 7 do 38,
pramérné 19 pojmi (viz tab. 3), pfifemz 5 pojmi bylo pfedem dangch (raSelinisté, lazenstvi, mineralni
prameny, buéina, slanisko).
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Spravna a nespravna propojeni mezi pojmy, miskoncepty

Celkovy pocet propojeni mezi pojmy se pied exkurzi pohyboval v rozmezi od 4 do 30, primérné 15 propo-
jeni. Z toho doglo ke dvéma nespravnym propojenim, napt. koméafi a mineralni vody (koméfi nevyhleddvaji
mineralni vody) a raSelini$té a vyvySené oblasti a mezi slanisky (raselini§té nejsou pouze na vyvySenych
mistech) a se slanisky jsou kontraktovana vyjimecné, napt. v NPR Soos.

K¥izova propojeni

Pred exkurzi Sest zakil viibec nepouziva propojeni mezi jednotlivymi koncepty. Pét zakt pouzivé 1 a 8 kii-
Zovych propojeni, pramérné 1,5. Z toho jsou 3 propojeni nespravnd (koméafi a mineralni vody, raselinisté
a muZeme je najit ve vyvysenych oblastech nebo mezi slanisky).

Pocet arovni

Zéci pred exkurzi zastrukturovavali pojmy do 1 az 4 trovni (tab. 3).
Z celkovych konceptovych map po exkurzi vyplyvaji nasledujici zjisténi:

Pocet konceptti a hlavni koncept

Po exkurzi se podet koncepti zvysil na celkem 4-6 konceptii (viz tab. 4), u Sesti zaki pfibyl dalsi koncept.
Pouze u jednoho zaka se pocet rozpracovavanych konceptl o jeden snizil. Po absolvovani exkurze je
nejéastéji rozpracovan jako hlavni koncept minerdini vody (5 zdkt). Déle raselinisté (4 Zaci), a pak
shodné t¥i Zaci rozpracovavaji ldzernistvl a bucinu. Zadny zak nerozpracovava jako hlavni koncept slanisko
(moZné i proto, Ze se jedné o pojem, se kterym se dosud pfili§ nesetkali).

Tab. 4: Prace zaku s konceptovymi mapami po exkurzi

Legenda: A-K — konceptové mapy jednotlivych zékti po exkurzi, hlavni koncept (nejvice rozvinuty koncept je
vyznaden kurzivng), nekurzivné jsou uvedeny i dalsi rozvijené koncepty

krizova

propojeni propojent Miskoncept hlavni koncept - =
2 : g g
- w B g8 @ 2
g £ E % £ ¢ = 29
< £ % 9§ 5 % % £5 % &
T8 5 % 5§ g 2% 2 B
A 5 10 10 2 1 0 0 lazeristvi 11 3 1
B 4 15 15 2 2 0 0 mineralni vody, raselinisté 19 9 2
Cc 5 4 4 1 0 2 raSelinisté tvori kysela mineralni vody 6 2 9
ptda, mineralni voda tvori
slanisko
D 5 38 38 3 0 3 vyvySend raSelinisté raselinisté, slanisko, 43 7 10
(namisto vrchovisté), lazenstvi, mineralni vody,
bahenni sopky (namisto bucina
mofety), mufaty
E 4 6 6 1 0 O 0 lazenstui 7 0 3
F 5 29 20 2 1 1  raselinisté propojené se bucina, minerdlni vody, 36 17 3
slaniskem raseliniste
G 5 T 74 5 6 1 prohozené suchopyry u typd  bucina 75 57 2
raselinist
H 4 10 10 2 0 1  raselinisté — jen malo lazenstvl 11 5 1
zivocichtu
I 5 0 0 3 4 2 skalisko (misto slanisko) — radelinisté 24 4 3
buéina, bahenni (suché)
sopky
J 6 14 14 3 2 0 0 minerdlni vody 11 3 1
K 4 70 69 4 0 2 mineralni vody — mofety, minerdlni vody 47 23 1

acidofyty — cedic¢

Pocet vSech pojmi po exkurzi a pocet novych pojmua po exkurzi

Po absolvovani exkurze se pocet pojmu zvysil, pohyboval mezi 7 a 75 pojmy, pramérné 27 pojmu (tab. 4).
U vétsiny zakil podet pojmi po exkurzi vzrostl, pouze u dvou se snizil (z 19 na 9 a z 9 na 7). Pocet novych
pojmu v konceptové mapé po exkurzi, které nebyly v konceptové mapé pred exkurzi, se pohyboval od 3
do 57, u tfech zakl se neobjevil zddny novy pojem, primérny nartst novych pojmu je 11. Po exkurzi se
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v pojmovych mapéch objevila fada pojmi, které se zaci dozvédéli béhem exkurze, ale naopak zmizely
i spravné pojmy, které byly v pojmovych mapéach pred exkurzi.

Spravna a nespravna propojeni mezi pojmy, miskoncepty

Po absolvovani exkurze se poCet propojeni pohyboval mezi 4 a 74, primérné 24 propojeni. Objevuji se
zde i nevhodnd propojeni, napt. raselinisté tvori kyseld ptida a mineralni voda tvofi slaniska, coz takto
nelze propojit. Chybné je propojeno raselinisté a jen méalo zivocichti, coz nemusi byt pravda. V jedné
konceptové mapé jsou mineralni vody spojovany s mofetami. Chybné jsou propojovany acidofyty a cedic,
s Cedicem by méli byt propojeny bazifyty.

Kromé sedmi chybnych propojeni se zde objevuji i t¥i nové miskoncepty, jako napt. vyvysena raseli-
nisté misto vrchovisté, bahenni sopky, bahenni (suché) sopky ¢i mufaty namisto mofety, coz jsou na rozdil
od bahennich sopek suché vyrony COs a HyS. Déle je jako dominantni na vrchovisti uvadén suchopyr
uzkolisty a jako prevladajici na mistech s vétsi dotaci vody suchopyr pochvaty, coz je naopak. Je zamé-
fovan pojem skalisko a slanisko. Po exkurzi se pocet miskoncepti i pocet chybnych propojeni zvysil (cf.
obr. 3, 4). Miskoncepty, které se objevovaly pfed exkurzi, uz se neobjevuji, pouze v jednom pfipadé —
propojeni raselinisté se slaniskem, ale u jiného i¢astnika nez pied exkurzi.

tradice —
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=)
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flora
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lesni zvér kerg, pohupujici se plazi
rostliny
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mloci—b[malé potticky pro jejich rozmnoi.J

Obr. 3: Souhrnna konceptova mapa pred exkurzi; oranzové jsou podbarveny miskoncepty, zelenohnédé hlavni
koncepty a fialové kiizova propojeni (vytvofeno v programu CMapTools; http://cmap.ihmx.us)

K¥izova propojeni

Po exkurzi 6 zakt pouzilo kiizova propojeni, pocet kifizovych propojeni se pohybuje mezi 1 a 5, pramérné
1,3. V jednom piipadé se vyskytlo chybné kiizové propojeni (raselinisté a slanisko. Zastrukturovani pojmi
je evidentné pro zaky velmi obtizné, a navic nedochazi k propojeni mezi prekoncepty a novymi pojmy.
Pocet arovni

Zaci po exkurzi zastrukturovavali pojmy do 1 a 5 tirovni. Primérny pocet pouzitych trovni se po exkurzi
zvysil ze 2 na 2,5.
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Porovnani celkové konceptové mapy vytvorené ze vSech konceptovych map zakt exkurze pred a po
exkurzi ukazuje zvysSeni poctu pouzitych pojmt. Nejvice pojmu pribylo u konceptu mineralni prameny,
naopak koncept lazenstvi je témér shodné propracovan jako pred exkurzi.

V celkové konceptové mapé pred exkurzi (obr. 3) byly pouze 3 zdsadni miskoncepty, raselinisté a do-
statek zivin (ve skutecnosti je raselinisté oligotrofni az dystrofni stanovisté) a stromy na raseliniti a smrk
ztepily (typické pro raselinisté, kterd byla navstivena, jsou borovice, hlavné borovice blatka — Pinus rotun-
data). Pfed exkurzi bylo zaznamenéno i chybné propojeni mezi slaniskem a mélo dfevin, na navstivenych
slaniscich byly pouze naletové dreviny, ale dfeviny typické pro slaniska se zde viibec nevyskytovaly.

Po exkurzi pfibylo 37 nazva druhd rostlin u jednotlivych ekosystému raselinisté, bucina, slanisko

(obr. 4).
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Obr. 4: Souhrnna konceptova mapa po exkurzi; oranzové jsou podbarveny miskoncepty, zelenohnédé hlavni

koncepty a fialové kiizova propojeni (vytvofeno v programu CMapTools; http://cmap.ihmx.us)

Po exkurzi se po¢et miskoncepti” zvysil na pét, problém délaly zaktm hlavné mofety a bahenni sopky
jako nové pojmy, které byly vysvétlovany a rovnéz zastrukturovani bylo obtiZzné (7 chybnjch propojen,
napi. prvoklicky mechi a bublinatky — nemaji spolu nic spole¢ného, Cisaisky pramen a terméalni vody,
opét Cisafsky pramen nespliiuje pfedpoklady terméalni vody). Po exkurzi se Z4ci vice pokouseli propojovat
jednotlivé koncepty, i kdyz velmi jednoduchym zptisobem. Pfestoze se nezvysil celkovy pocet trovni, do
kterych zaci zastrukturovali pojmy, zasadné se zvysila frekvence pouziti viceuroviiového zastrukturovani
pojmu.

Jak jiz bylo uvedeno, v konceptové mapé po exkurzi je fada novych pojmi i novych propojeni, ale
zjevné nedoslo k propojeni prekoncept a nové nabytych pojmul, jen vyjimecéné dochézi k jejich za-
strukturovani. Zaroven se vSak nékteré pojmy po exkurzi v konceptovych mapach neobjevily. Jednalo
se 0 1-10 pojmt: biotop, medicina, domy, nebezpeci, rostliny, Zaby, mechy, voda, lécba, turismus, teplo,
mineraly, vrstvy, mokrady, plazi, podnikani, Maridnské Lazné, Frantiskovy Lazné, zdravi, kmeny, savci,
obojzivelnici, fauna, fléra, biotop, kolonady, zelezité prameny, divoka prasata, lesni zvér, masaze, rase-
linné zabaly, acidofilni pida, vies, smrk ztepily, vyvéraji a zdravi (viz tab. 4). Chybi také jednoduchd

"Miskoncepce miize vzniknout nejenom tak, Ze zak piifazuje prezentovanym sloviim & znakéim chybnou piedstavu, ale
také tehdy, kdyz k nim neni schopen pfifadit pfedstavu zddnou (Hejny, et al., 1989, s. 29, cit. podle Mares & Ouhrabka,
1992, s. 86).
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propojeni, ktera zaci jist€ znaji, napt. zdby — obojzivelnici — zvitata, rostliny — boravky, divoka prasata —
zvirata — savci. Obtiznéjsi propojeni, které se neobjevilo v konceptové mapé po exkurzi, napft. halofilni
rostliny a skfipinec Tabernaemontantv.

Porovnanim pojmi byla zjisténa 31% shoda mezi konceptovou mapou pied a po exkurzi (CmapTools).

5.3 Vizualizace souhrnu konceptovych map pred a po exkurzi (pomoci Gephi)

Na prvni pohled je patrné, ze po exkurzi je konceptovd mapa daleko bohatsi, coz je vyjadieno zvysenym
poctem uzlt a hran (obr. 5, 6). Po exkurzi zaci rovnéz vice vypisovali ndzvy rostlin, pramenti, mést apod.
Pfed exkurzi hlavnimi koncepty (pojmy) byly: raselinisté, ldzetistvi, mineralni prameny, buc¢ina, slaniska.
Po exkurzi to byly pojmy raselinisté, mineralni vody, buéina, slaniska, lazenstvi. Tyto hlavni pojmy se
po exkurzi nezménily, ale jejich pocet byl po exkurzi relativné mensi, zatimco celd sit pojmi se zvétsila,
tj. obohatila se struktura prekoncepti, jak je mé k dispozici ,spoleCenstvi mysli“ v této skupiné zaki
(podet vzajemné navazujicich slov). Lze proto pfepokladat, ze dialog v takto ,obohacené“ skupiné z&ku
by byl obohaceny v terminologii i na irovni védomi souvislosti mezi pojmy.
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Obr. 5: Vizualizace konceptovych map pred exkurzi (pomoci softwaru Gephi); pocty: uzly (slova): 75, hrany
(spojeni): 177
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Obr. 6: Vizualizace konceptovych map po exkurzi (pomoci softwaru Gephi); poéty: uzly (slova): 145, hrany
(spojeni): 322
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6 Diskuse

Skola je ¢asto kritizovana za to, Ze si vystaci s reprodukovanim uéiva, nezabjva se pilis tim, jak zak uéivu
porozumél, co si pod odfikdvanym ucivem predstavuje, jak o ném uvazuje. V zasadé se tim kritizuje, ze zéaci
nepouzivaji prfemysleni a komunikace ,,do hloubky“, tj. opfené o logiku a vyznamové vazby mezi pojmy.
Abychom se mohli touto kritikou zacit vécné zabyvat, potfebujeme nastroj a metodiku pro zkoumani
sémantickych a logickych vazeb ve struktute zdkovskych prekonceptil. Z analyzy literatury uvedené vyse
v oddile 4.3 Metoda konceptového mapovani vyplyvé, Ze pfihodnym néstrojem pro tento typ zkoumani
jsou konceptové mapy.

V tomto sdéleni informujeme o vyuziti metodiky zalozené na konceptovém mapovani kognitivni struk-
tury prekonceptu. Vyzkum zaloZeny na uplatnéni konceptovych map realizovali u nas poc¢atkem milénia
Doulik a Skoda (2003, s. 181-182) ve $kolnim prostiedi. Jejich p¥istup byl postaven na kvantitativni
a kvalitativni vyhodnoceni zakovské odezvy na nékolik fixnich ,zastrukturovacich schémat“. Ta byla
podkladem pro komparace mezi zaky a pro zpracovani hromadnych tdaji.

N4&s vyzkum na rozdil od toho ponechal zaktim volnost pfi tvorbé konceptové mapy, takze kvalitativni
zmény struktury v prekonceptu (tj. zmény ,miry zastrukturovani“) jsme mohli sledovat bezprostifednéji
ve vztahu k tvorbé mapy. Nas vyzkum mél vSak mnohem uzsi ¢asovy rozsah nez citovany vyzkum Doulika
a Skody (2003), ktei{ sledovali vivoj v intervalu 3.-9. ro¢niku zékladni gkoly. Nagi vyhodou ale je, ze diky
velmi kratkému casovému intervalu mtzeme modifikaci prekonceptt jednoznacénéji pripsat vzdélavacimu
vlivu vyuky (nemusime se zabyvat jinymi moznymi vlivy mimo vyuku). Shodné s citovanymi autory jsme
zjistili pozitivni zmény ve struktuie prekonceptt zpisobené vyukou.

V mimoskolnim prostiedi, v rdmci prirodovédné exkurze, byla pfi vyuziti konceptovych map ve vy-
zkumech vénovana pozornost predevsim kognitivni oblasti zdkova chapani obsahu jednotlivych pojmi,
zakova chapani vztahil mezi nimi. Porovnani pojmovych map pied a po exkurzi v riznych vyzkumech
ukazalo na rozsifeni pojmového aparatu zacastnénych zaka. Pozitivni vliv terénnich exkurzi na pfirodo-
védné znalosti a porozumeéni vzajemnym vztahtim v pfirodé zdiraznuji ve své studii napt. Erdogan, Usak
a Bahar (2013). Soucasné s tim uvadéji, Ze vliv na postoje je zanedbatelny.

V na$i studii jsme se s timto vyzkumem shodli v pozitivnim vlivu terénni exkurze na rozvoj pfirodo-
védnych znalosti a porozumeéni vzajemnym vztahtim v pfirodé. Nevénovali jsme se vSak vlivu na postoje
zaka k prirodé. Jak jsme vysvétlili vyse, nas vzorek zakl byl charakterizovan zvysenou motivaci v tomto
smeéru a nepovazovali jsme za potfebné se jejich postojum detailnéji vénovat.

Erdogan (2015) uvadi v riznych svych studiich protichtidné zavéry o mife a kvalité vlivu vyuky. V roce
2015 zjistil pozitivni efekt pFirodovédné exkurze na posileni environmentalnich znalosti a postoji u zaki,
vliv terénni vyuky na zadkovské znalosti potvrzuji z nedavné doby Cindéera a Holec (2016).

Nérodni rada pro vyzkum USA (2009, s. 130 a 132) zdaraznila dulezitou roli exkurzi a akcentovala
rovnéz dlouhodoby dopad exkurzi na zmény postoju zakt k pfirodé a pfirodnim jevim, coz zminuji i dalsi
autofi (Anderson et al., 2003; Storkdieck, 2006; Greene et al., 2014). Podle prace Andersona a Zhanga
(2003) 90 % ucitelit povazuje terénni exkurze za velmi hodnotny vyukovy prostfedek s motivujicim
efektem.

Z nasich vysledki je ziejmé, ze motivovani Zaci druhého stupné ZS a gymnazii jsou béhem exkurze
schopni si zapamatovat relativné velké mnozstvi pojmi na rtznych trovnich, od obecnych pojmi (napt.
geopark) az po ndzvy jednotlivych druhti rostlin (napf. arnika, slezinik hadcovy), ale maji problémy
s jejich zastrukturovanim. Projevuje se to ve faktu, Ze ve svych konceptovych mapéach témér nepouzivaji
propojovaci slova, pfestoze pfi vysvétlovani principu tvofeni konceptové mapy na pfikladu ,rodiny*
vsichni tohoto propojeni byli schopni.

Jsme si védomi toho, ze hodnoceni realného vzdélavaciho pfinosu terénni vyuky pro kvalitu modifi-
kace prekonceptil zakl je jist€ mozné az s urCitym casovym odstupem. Jak vystizné formulovali Mares

a Ouhrabka (1992, s. 86):

Do hry vstupuje jak ucitel (nakolik se k uc¢ivu vraci, jak jej obohacuje o nové souvislosti)
i zadk (jak probiha zapominani jednotlivych prvki uéiva, nakolik se modifikuje celd sit vztaht
mezi prvky uciva, jaké zkuSenosti ziskava pri praci s navazujicim ucivem, v jakych situacich
s u¢ivem pracuje, nakolik pokldda dané udivo za dilezité pro budoucnost atp.).

Nase sdéleni si vSak nekladlo za cil potvrzovat nebo obhajovat celkovy vzdélavaci pfinos exkurze,
ale bylo mnohem skromnéji zaméreno na vyhodnoceni jen nékolika aspektil takového prinosu v oblasti
kognitivni struktury prekonceptu. Nasim zdmérem bylo ziskat konkrétni podklady pro néhled na to, jak
se pod vlivem vyuky miZe modifikovat struktura zakovskych prekonceptii a na jaké problémy ¢i prekazky
pritom mohou zaci narazet. Vzhledem k tomu, Ze jsme pro své zkoumani zvolili skupinu zakiu, ktefi se
zajimaji o biologii ¢i pfirodni védy, lze predpokladat, ze zjisténé problémy ¢i prekazky by v pripadé
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nahodné vybraného vzorku byly zieteln€jsi, zatimco piinosy exkurze ve sledovanych aspektech u méné
motivovanych zakt by mohly byt slabsi.

V metodologické oblasti jsme v nasem sdéleni usilovali o navaznost teoretického pojeti prekonceptu
na zkoumani kognitivnich modifikaci prekonceptu pod vlivem vyuky. Opfeli jsme se nejprve o myslenku
tzv. ,zastrukturovéni“ prekonceptu v analogii k strukturnimu pojeti pojmu (Materna, 1995, 1997; Doulik
& Skoda, 2003; Slavik et al., 2017; Kohout et al., 2019).

Na tomto podkladé jsme dospéli k teorii konceptualni zmény jako k vykladovému ramci, ktery dovoluje
vysvétlovat modifikaci prekonceptu jako proces sméfujici ke konceptudlni zméné. Jestlize je modifikace
zékovského prekonceptu zacilena na porozuméni obortim, specifikujeme ji terminem instrumentalizace
zadkovy zkuSenosti, protoze vede zdka k zvladani poznavacich a komunikac¢nich instrumentd oboru.

Teorie konceptuélni zmény je mimo jiné prihodné tim, Ze ji lze uplatnit nejenom s ohledem na jednot-
livé zaky, ale i v 8irSich souvislostech spolecenstvi (,,spolecenstvi mysli“; srov. Slavik et al., 2017, s. 45-47),
napf. ve Skolni t¥idé nebo dokonce pfi historickém vyvoji poznavani v oborech (srov. Posner et al., 1982).

Teorie konceptualni zmény klade diraz na komplexni strukturni pojeti konceptii, resp. prekoncept.
Proto ke konkrétnimu zkoumani modifikaci prekonceptt ve vyuce vyzaduje takovy nastroj, ktery umoz-
nuje bezprostfedné zachytit ,zastrukturovani“ prekonceptu. Timto nastrojem jsou konceptovée mapy.

7 Zavér

Konceptové mapy byly vyuZity v nasem vyzkumu modifikace prekoncepti zpisobené vzdélavacim vlivem
terénni biologické exkurze. Timto vyzkumem ale mtizeme pfispét k ovéfovani moznosti vyuziti koncep-
tovych map pro vyzkumy modifikaci zdkovskych prekonceptt pod vlivem jakékoliv vyuky, nikoliv jen
terénni exkurze. Cil exkurze byl splnén, u zakt doslo k propojeni teoretickych poznatki ze Skolniho
prostiedi s realitou v terénu.

Nagim vyzkumem byla ve shodé se zjisténim jinych autort (viz vySe v kapitole 5.2 a 5.3) potvrzena
dobra vyuzitelnost konceptovych map pro dany ucel. Potencial uziti konceptovych map spatiujeme neje-
nom pro vyzkum v tom zaméfeni a rozsahu, ktery jsme realizovali, ale i pro jeho piipadna doplnéni
dalsimi vyzkumnymi postupy (rozhovor, dotaznik, ohniskové skupina apod.) nebo pro jeho pokracovani
ve vyuce formou akéniho vyzkumu spolu s uditeli.

Vysledky vyzkumu pfinesly odpovédi na vyzkumné otazky a naplnily cil vyzkumu. Na zakladé dia-
gnostiky vstupnich prekonceptti zdkt/ac¢astnik na poc¢atku exkurze ve srovnani s modifikovanymi pre-
koncepty tychz zakid v zavéru exkurze bylo zjisténo, ze po exkurzi doslo k obohaceni konceptovych map
zakd novymi uzly (pojmy) i jejich vztahy (hranami). Doslo téz k jasngjsi a presnéjsi konkretizaci kon-
ceptil na zakladé probéhlé exkurze a v kontextu vybrané lokality, coz lze hodnotit pozitivné jako prispévek
k lepSimu obsahovému zvladani pojmu.

Vyzkum ukézal téz jeden dtlezity didakticky problém, ktery se projevil snizenou kvalitou zastruk-
turovani konceptovych map, tj. v kvalitdch provazanosti mezi pojmy v ni. Lze hypoteticky odhadovat,
ze diivodem muze byt skolni vyuka biologie, kterd je Casto zaméfena na memorovani velkého mnozstvi
odbornych pojmt, a zaktm unikaji jejich logické vazby, které se casto dostavi az s ¢asovym odstupem.
Pro analyzu platnosti této hypotézy a zjisténi pri¢in tohoto problému by bylo nutné v budoucnu sledovat
vyvoj poznatkl zakt s vétsim casovym odstupem.

Pro skolni praxi lze doporucit, ze by se zaci méli vice ucit v terénu, aby pro né analyza a implementace
Skolnich poznatki do pfirodniho prostfedi nebyla tak obtiznd a vyuka biologie a prirodopisu nebyla
odtrzena od kaZdodenniho Zivota a pfirody. Jak uvadi KlimeSova (2015, s. 1):

Biologie je plna seznamt, které se daji ucit nazpamét, a ¢ast zakl a urcité i nékteri uditelé
vidi pravé memorovani jako cestu k pochopeni pfedmétu (vyjmenovat viechny taxonomické
skupiny a u kazdé tii zastupce apod.). Obor vSak zahrnuje také spoustu pfibéhti a mechanism,
na které bychom neméli zapominat.
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Primérnim cilem studie je podat piehled ¢eského vyzkumu v didaktice biologie, geolo-
gie a environmentalni vychovy v obdobi mezi lety 2008-2018. Pro naplnéni tohoto cile
byla provedena obsahova analyza 145 texti daného zameéreni vydanych v casopisech
se standardnim recenznim fizenim. Nejvice pfispévka bylo publikovano v Casopisech
Envigogika a Scientia in educatione, které se pfimo soustiedi na environmentalni
vychovu, resp. didaktiku pfirodnich véd. V analyzovanych textech pfevazovaly vy-
zkumy s kvantitativnim designem, respondenty byli nejcastéji zaci druhého stupné
zékladnich skol. Teoretické studie jsou v Ceském prostiedi zastoupeny malo, stejné
jako studie vénované kurikulu. Vyzkumné staté byly relativné casto vénovany evalu-
aci, pfipadné badatelsky orientované vyuce. Dobrou zpravou pro didaktiku biologie
a environmentalni vychovy je kromé tradice oborovych konferenci a existence dvou
oborové didakticky zaméfenych doktorskych studijnich programi i to, Ze zamérenim
vyzkumt nevybocuje z mezinarodnich trenda.

The primary objective of the study is to summarize Biology, Geology & Environmen-
tal Education Research in the Czech Republic from 2008 to 2018. To achieve this
goal, a content analysis of 145 texts of the given topic published in journals with
standard review procedures was performed. Most contributions were published in
the journals Envigogika and Scientia in educatione, which focus directly on environ-
mental education and science education, respectively. In the analyzed texts, research
with quantitative design prevailed and the respondents were mostly lower-secondary
school pupils. Theoretical studies are underrepresented in the Czech environment, as
well as studies on the curriculum. Research articles were relatively often devoted to
evaluation or inquiry-based science education. The good news for the Biology & Ge-
ology and Environmental Education Research community is, besides the tradition of
professional conferences and the existence of two doctoral degree programs, the fact
that the focus of research does not substantially differ from international trends.

1 Uvod
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Vyzkumné trendy jsou v jednotlivych oborech dlouhodobé sledovany a nejinak je tomu také v pripadé
vizkumu piirodovédného vzdélavani. Abychom méli jasnéjsi piedstavu o situaci v Ceské republice, pfinasi
predlozena studie piehled a zhodnoceni vyzkumnych praci, které byly v didaktice biologie, geologie a en-
vironmentalni vychovy zvefejnény v obdobi 2008-2018. Kromé kvantitativni analyzy publikovanych texti
byl sledovén také vyvoj diskurzu uvedenych védnich disciplin, jeho silnych a slabych stranek. Soubéznym
cilem bylo identifikovani textt, které maji potencial ovlivnit revize stézejniho kurikularniho dokumentu
Ceské republiky.!

Z dlouhodobého hlediska je potfebné, aby mél vyzkum zaméfeny na vzdélavani Siroky zabér, coz plati
i pro zkouméni vzdélavani v pfirodnich védach, jak argumentuji Gilbert et al. (2003) na pfikladu chemie.
Pokud takovy vyzkum pokryva Sirokou paletu témat a pristupi, spiSe poskytne komplexni obraz reality.
Studie systematicky mapujici trendy ve vyzkumu zaméfeném na vzdélavani v pfirodnich védach (science
education) ukazuji, Ze v pribéhu let se méni zastoupeni zkoumanych témat i pouzitych metod (Lee et
al., 2009; Chang et al., 2010; Lin et al., 2014; Lin et al., 2018).

Vysledky téchto analyz jsou dilezité pii orientaci v oboru (nejen) pro zaéinajici vyzkumniky, ale
i pro vyucujici z praxe. Napoméahaji také identifikaci tematickych mezer v zaméreni realizovanych vy-

1Text ptvodné vznikl jako kapitola podkladové studie pFipravené $ir§im tymem pro revize Ramcovych vzdélavacich
programli v oblasti pfirodopisu, biologie a geologie (Rokos & Holec, Eds., 2019, s. 32-41). Predklddame jej upraveny
a rozsireny.
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zkumii, které pak mohou byt vyplnény, at uz pfimo novym badanim, nebo vypsanim vhodné zamérenych
vyzkumnych vyzev (Lin et al., 2018). Nejdéle jsou v tomto sméru sledovény jadrové Casopisy pova-
Zované za vudél v oboru didaktiky pfirodovédnych pfedmétt (napf. International Journal of Science
Education, Journal of Research in Science Teaching, Research in Science Education, Research in Science
& Technological Education, Journal of Biology Education ¢ Science Education). Systematické sledo-
vani publikovanych studii zac¢alo v roce 1998. V prvnich péti letech (1998-2002) mezi tématy pieva-
zovalo studentské pojeti ufeni, vyzkumy se vénovaly také kurikulu a vzdélavaci politice (Tsai & Wen,
2005). Lee et al. 2009, ktef{ mimo jiné sledovali i zemi pivodu autorii analyzovanych publikaci, pou-
kazali na narast zastoupeni autort z neanglicky mluvicich zemi v prubéhu let 2003-2007. Autofi se na
rozdil od predchoziho sledovaného obdobi také vice zaméfili na kontext zadkovského uceni. Toto téma
velmi rezonovalo mezi vyzkumniky i v nasledujicim obdobi (2008-2012), ve kterém byly nejvice cito-
vany prace tykajici se dale nap¥. badatelsky orientované vyuky a pouziti a pochopeni modeld a pfi-
méri v piirodnich védach (Lin et al., 2014). Zatim posledni srovnani z let 2013 az 2017 ukézalo, Ze
mezi nejvice zastoupené patfil vyzkum zakovskych pojeti a predstav (prekoncepci), zejména o stézej-
nich a zastfesujicich tématech pfirodnich véd, jako je napiiklad energie (Lin et al., 2018). Autofi také
poukazuji na trendy jasné po celé dvé sledované dekady. Napiiklad téma pojeti vyuky, které bylo na
zacatku sledovaného obdobi hojné zastoupené, je od roku 2003 na tustupu, zatimco pokles poctu pii-
spévki vénovanych kurikulu a vzdélavaci politice byl zastaven. Podrobnéjsi pohled na 10 nejcitovanéj-
Sich praci ukazal, ze mezi vyzkumniky v poslednich letech nejvice rezonovala nerovnost v prirodovéd-
ném a technickém vzdélavani (STEM; Science, Technology, Engineering, and Mathematics) a zkouméni
zkuSenosti studenttt s vyzkumem (Lin et al., 2018). Podle autorit Chang, Chang a Tseng (2010) byly
mezi lety 1990 az 2007 nejvice pouzivané myslenkové rdmce konstruktivismu ¢i kognitivni psycholo-
gie.

Dirks (2011) zpracovala pfehledovou studii zaméfenou na vyzkum v didaktice biologie (Biology FEdu-
cation Research) v letech 1990 az 2010, pfi¢emz analyzovany byly pouze vyzkumné publikace na tGrovni
tercidrniho vzdélavani (undergraduate level). Ve zmitiovaném obdobi bylo publikovano celkem 195 studii,
pfiéemz vétsinu z nich (86 %) tvofily odborné ¢lanky publikované v recenzovanych ¢asopisech (62 riz-
nych ¢asopist). Nejvice studii bylo publikovano v pouhych 4 ¢asopisech: Cell Biology Education/CBE-Life
Sciences Education, Journal of Research in Science Teaching, Advances in Physiology Education a Jour-
nal of College Science Teaching, pficemz v mnoha z analyzovanych ¢asopist byla béhem dvou sledovanych
dekad publikovana pouze jedna vyzkumné studie z oblasti didaktiky biologie na tirovni terciarniho vzdéla-
vani (Dirks, 2011, s. 29-30; srov. Singer et al., 2013, s. 131). Z vysledkt vyplynul také vyrazny vzestupny
trend publikovanych vysledkii z oblasti didaktiky biologie, nebot vétsina ¢lankt (83 %) pochazela z ob-
dobi 2001-2010. Z obsahového hlediska autorka ¢lanky kategorizovala do tfi skupin: (a) studentské uceni
a jeho vysledky, (b) studentské postoje a pfesvédéeni, (c) konceptové inventaie a dalsi standardizované
néastroje (Dirks, 2011).

Dalsi prehledova studie byla zaméfena na vyzkum v didaktice biologie publikovany ve vybranych me-
zinarodnich ¢asopisech v letech 1997 az 2014 (Giil & Sozbilir, 2016). Autofi analyzovali témér 1400 ¢lanka
z oblasti didaktiky biologie, pfi¢emz vyzkum nebyl metodicky limitovany stupném vzdélavani jako v pfi-
padé ptredchozi studie (srov. Dirks, 2011). Nejvice publikaci vyslo v ¢asopisech Journal of Biology Edu-
cation (31,3 %) a International Journal of Science Education (24 %), ptiblizné 10 % ¢lankt bylo pub-
likovano v casopisech Journal of Research in Science Teaching, Science Education a Journal of Science
Education and Technology. Z biologickych disciplin se vyzkumnici nej¢astéji zamérili na problematiku vy-
uky ekologie a zivotniho prostfedi (21,7 % realizovanych vyzkumi) ¢i genetiku a biotechnologie (16,5 %).
Cetné byly také vyzkumy zaméfené na problematiku vyuky evoluéni biologie, naopak vyzkumy tykajici se
vyuky botaniky (3 %) byly zastoupeny minimalné. Nejcastéji byly zkoumdany vyuka a uceni spolu s zékov-
skymi postoji k vyuce biologie. Hlavni skupiny respondentti predstavovali zaci druhého stupné zakladnich
skol (33,6 %), studenti vysokych skol (22,7 %), zaci prvniho stupné zdkladnich skol (20,1 %) a uditelé bez
ohledu na stupen skoly, na kterém pisobili (17,7 %). Okrajova pozornost byla vénovéna vyzkumu vyuky
u studentt doktorskych studijnich programi, pfedskolnimu stupni vzdélavani ¢i vztahu rodic¢a ke skol-
nimu biologickému vzdélavani. Poc¢ty respondentti v analyzovanych vyzkumnych studiich ¢italy prevazné
desitky az nizké stovky respondentd, vice nez 300 respondentti bylo zahrnuto pouze v 16 procentech vy-
zkumnych studii. V analyzovanych vyzkumech byl zastoupen kvalitativni (53 %) ¢i kvantitativni (43 %)
design, smiSeny vyzkumny design, ktery umoznuje komplexnéjsi ndhled na zkoumanou problematiku, byl
vyuzit pouze ve 4,2 % studii. Data byla nejcastéji sbirdna jednorazové pomoci dotazniki, rozhovort ¢
studiem dokumentt. Vysledky byly nejcastéji prezentovany jako tabulky cetnosti, ¢asto byly pouzivany
i bézné deskriptivni statistiky a zékladni statistické testy jako Studentiiv t-test nebo ANOVA/ANCOVA
(Giil & Sozbilir, 2016). Giil a Sozbilir (2015) nenalezli zésadni rozdily mezi zaméfenim mezindrodnich
trendd v didaktice biologie a trendt v didaktice biologie v tureckém prostiedi, kdy zkoumali publikace
tureckych autort jak v mezinarodnich tak narodnich periodikach.
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King (2008) ve své piehledové studii o vzadélavani v geologii (resp. geovédach) upozoriiuje na specifika,
soucasné trendy a problémy ve vyuce geologie. Jako zasadni problémy oznacuje nedostatecnou pozornost,
ktera je celosvétové vénovana vjuce geologie a jeji okrajové postaveni na trovni narodniho kurikula
v jednotlivych statech (srov. téz King, 2015, s. 420-423). Z hlediska vysledkii vyzkumu didaktiky geologie
jsou ve studii prehledné shrnuty poznatky o miskoncepcich ve vybranych oblastech geologického uciva
(King, 2008, s. 204-209). Lewis a Baker (2010) upozoriiuji, ze ve Spojenych statech je pomérné maly zajem
o geologii mezi zaky sekundarniho a studenty terciarniho stupné vzdélavani a nedostatek kvalifikovanych
ucCiteld geologie. Na zdkladé analyzy vybranych problémt v oblasti geologického vzdélavani uvadi, ze pro
zlepseni soucasného stavu je nezbytné zaméfit se v didaktice geologie na komplexni vyzkum, ktery bude
vyuzivat Siroké spektrum vyzkumnjch metod a smiSeny vyzkumny design, zaméfit se na nové vyzkumné
sméry (napf. problematiku zadjmu o ucitelstvi geologie) ¢i vyuzivat akéni vyzkum (Lewis & Baker, 2010,
s. 127-128). Na obdobné problémy s vjukou geologie na Slovensku upozoriiuji Turanové a Ruzek (2015).
Autofi zminuji zejména okrajové postaveni geologie v kurikulu a vyraznou redukci geologického uciva na
zékladnich skoladch a gymnéziich v poslednich letech. Zaroven podotykaji, ze rozvoj didaktiky geologie
jako oboru je tzce provazany se skolni vyukou geologie a soucasné negativni zmény ve vyuce geologie se
mohou projevit stagnaci didaktiky geologie a p¥ipravy ucitelti geologie na vysokych skolach (Turanova
& Ruzek, 2015, s. 128-130).

V Ceském prostiedi se situaci ve vyzkumech realizovanych v didaktice biologie vénoval v sérii pred-
nasek Papacek (2012, 2016). Souhrnny piehled vyvoje oborové didaktiky biologie a spfiznénych disciplin
pak pfinesli Papacek et al. (2015) kapitolou Didaktika biologie: didaktika v rekonstrukei v rdmci mono-
grafie Oborové didaktiky: vijvoj — stav — perspektivy (Stuchlikova & Janik et al., 2015). Uz nazev kapitoly
ukazuje, Ze autori kriticky zhodnotili jak historii, tak zejména soucasny stav didaktiky biologie. Obdobi
po roce 1989 autofi otviraji popisem jisté stagnace az regrese oboru v prubéhu 90. let, ktera skoncila
na prelomu tisicileti. Upozortiuji na problém ,generac¢niho hidtu habilitovanych nositeld oboru* (s. 231,
s. 253), ale pozitivné uzaviraji tim, Ze se nachdzime v obdobi, pro které je charakteristickd celd fada
nadéjnych zmén, jako napt. akreditace doktorského studijniho oboru Vzdéldvani v biologii a etablovani
oborového Casopisu Scientia in educatione. Za nejcastéji feSend témata jimi sledovaného obdobi uva-
déji Papacek et al. (2015, s. 248-250) vyzkumy zaméfené na znalosti, pochopeni uéiva a miskoncepce,
vyzkumy orientované na procesni stranku vyuky a vyzkumy tykajici se kurikula a hodnoceni ucebnic.

V tomto textu si klademe za cil na Papacka et al. (2015) navézat a doplnit jimi popsany ptrehled
vyzkumu v didaktice biologie o aktualni stav.

Vyzkumna otazka:

Jaky je stav ceského vyzkumu v didaktice biologie, geologie a environmentalni vychovy v obdobi
2008-2018 a jaké sméry v ném mizeme pozorovat?

2 Metodologie

Nasledujici metodologicky prehled se tyka analyzy ¢lankd publikovanych v obdobi 2008-2018 v recenzo-
vanych Casopisech (viz kapitola 3.1). Konferen¢ni pfispévky a védecké monografie nebyly kvantitativné
analyzovany a v prehledu vysledka je v prislusnych kapitolach uveden pouze jejich komentar.

Sbér dat pro analyzu ¢lanki probéhl étyfstupiiové, a to nésledujicim zptisobem: 1) pomoci databaze
RIV za pomoci kli¢ovych slov (science education, biology education, environmental education, geology
education, inquiry based education, IBSE, ...); 2) systematickou resersi dosud vyslych ¢isel ¢eskych i za-
hrani¢nich jadrovych ¢asopist; 3) systematickou resersi z dosud vyslych ¢isel éeskych (obecné) pedagogic-
kych Casopist a 4) doplnénim ¢lankt autory studie, které nebyly zachyceny v krocich 1 az 3, na zakladé
znalosti konkrétnich texti z divodu neexistence souhrnného indexu ceskych pedagogickych a oborové
didaktickjch ¢asopist s moznosti vyhledavani.

Vybér ¢lankt pro vlastni analyzu respektoval postupy popsané v The PRISMA statement (Moher et
al., 2009), vlastni postup vybéru ilustruje obr. 1.

Po vytazeni duplicitnich publikaci nalezenych v databazi RIV a dalsich uvedenych zdrojich bylo
prostudovano celkem 182 ¢lankt. Po studiu abstraktu bylo z pocatecniho souboru vytfazeno 22 ¢lanki,
po studiu plného textu bylo vyfazeno dalsich 15 ¢lankt. Vytazeny byly ¢lanky, které nemély charakter
vizkumného sdéleni & jejichz respondenti nepochézeli z Ceské republiky. Hodnoceny tedy byly vSechny
¢lanky, které seznamovaly s vysledky vyzkumu realizovanych v prostfedi ¢eského skolstvi, a to vcetné
textl prehledovych. Vyslednych 145 ¢lankt (viz Pfiloha 1) bylo podrobeno kvantitativni analyze, pfi
které byly v souladu se zahrani¢nimu studiemi (Lee et al., 2009; Giil & Sozbilir, 2015; Giil & Sozbilir,
2016) sledovany nésledujici ukazatele: rok publikovani, ¢asopis, typ ¢lanku, zaméfeni textu, cilova skupina,
vyzkumny design.
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Obr. 1: PRISMA flow diagram pro vybér analyzovanych ¢lanka

3 Vysledky

Text vysledkt je explicitné rozliSen na pojednani o a) ¢asopisech a vystupech v nich uvefejnénych analy-
zovanych dle vySe popsané metodologie; b) oborovych konferencich; ¢) stézejnich monografiich a dalsich
kniznich publikacich. K tomuto rozdéleni vedla rtizné kvalita ptispévkt vychézejici z rizné narocnosti, az
absence, recenzniho fizeni. Prispévky ve sbornicich z vyznamnéjsich konferenci sice prochézeji recenznim
Tizenim, ale to mé casto spiSe korektivni charakter. Zatimco u casopiseckych textti je ambici této studie
pokryt drtivou vétsinu publikovanych ¢lankt obsahujicich vyzkum v didaktice biologie a geologie, u kon-
ferencnich pfispévki je dosazeni takového stavu takika nerealné. Souvisi to jednak s t¥isténim vystupt do
celé fady konferenci nejriznéjsi kvality, jednak se stale klesajicim mnozstvim realné publikovanych konfe-
rencnich sbornikt. Soucasna situace je naklonéna spise publikovani komplexnéjsich textt v ¢asopisech, coz
Ize povaZovat za pozitivni trend. V pripadech, kdy z konference neni vydan ani sbornik abstrakt, neni
mozné z nazva prispévki odhadovat jejich charakter a podrobit je analyze. Nize popsané kvantitativni
analyza, tak byla provedena pouze u souboru 145 ¢lankt z recenzovanych ¢asopist (viz kapitola 2).

3.1 Casopisy publikujici vysledky tuzemského vyzkumu v didaktice biologie,
geologie a environmentalni vychové

Analyzované ¢lanky byly publikovany v celkem 30 ¢asopisech doméci i zahraniéni provenience. V obr. 2
jsou uvedeny ty Casopisy, ve kterych byl publikovan vice nez jeden ¢lanek. Na prvnim misté stoji ryze
oborové didaktické ¢asopisy vénované environmentalni vychoveé, respektive didaktice pfirodnich véd, vy-
znamné mnozstvi ¢lankt pak bylo publikovano v obecné pedagogickych casopisech, a to téch, které jsou
vice naklonéné oborovym didaktikim. Ctyfi a méné publikaci na ¢asopis predstavuji jednak vyskyty
v Casopisech, jejichz zaméreni neni pro vyzkum v didaktice biologie a spfiznénych obora zasadni, jednak
v prestiznich zahrani¢nich oborovych ¢asopisech.

Védni obory a jejich komunity maji ve zvyku se formovat kolem jadrovych c¢asopist, které v pra-
videlnych intervalech pfinaseji nové podnéty ¢tenaitim z fad odborné verejnosti. Jinak tomu neni ani
v didaktice biologie, kdy roli hlavniho takového &asopisu vydavaného v Cesku zaujima Scientia in edu-
catione (ISSN 1804-7106), ptivodné vydavany Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy a v soucasné
dobé nakladatelstvim Karolinum. V obdobi 2010-2018 v ném bylo publikovano 27 recenzovanych texta
zaméfenych na nejriznéjsi oblasti vyzkumu v didaktice biologie, geologie a environmentalni vychovy.
Kromé téchto textt Scientia in educatione pokryva také potieby didaktiky matematiky, chemie a fyziky,
a stava se tak postupné vyznamnou publika¢ni platformou v pfirodovédném vzdélavani u nas. Do jisté
miry tak ovliviiuje dalsi sméfovani tuzemského vyzkumu v didaktice biologie. Casopis je aktualné inde-
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Obr. 2: Pocet ¢lanku publikovanych ve sledovaném obdobi v jednotlivych ¢asopisech

xovan databazi ERTH PLUS s vyhledem na potfebny vstup do databdze SCOPUS. Prednosti ¢asopisu je
predevsim podrobné recenzni Fizeni.

Obdobnou roli zaujimé v oblasti environmentalni vychovy a vzdélavani ¢éasopis Envigogika (ISSN
1802-3061), ktery vychazi od roku 2006 pod patrondtem Centra pro otézky zivotniho prostfedi Univer-
zity Karlovy v Praze. Ve sledovaném obdobi zde bylo publikovano mnozstvi recenzovanych textt, které
pokryvaji pestré spektrum témat, od filozofickych aspektti environmentalistiky po Cisté didaktické pri-
spévky. Do sledovaného didaktického vyzkumu jich spada 49, pficemz nékdy je, vzhledem k prifezovosti
environmentalni vychovy, pomérné obtizné stanovit hranice zaméreni textu. Podobné jako predchozi ¢a-
sopis, 1 Envigogika je evidovana v databazi ERIH PLUS a také publikuje texty i v anglickém jazyce, od
roku 2013 ve formé obc¢asnych anglickych ¢isel.

Arnica (ISSN 1804-8366), vyddvana Pedagogickou fakultou Zapadodeské univerzity, je dalsim z ¢aso-
pistt vénovanych primarné didaktice biologie a piibuznych disciplin. Vychazi od roku 2011, obsahem je
smés vyzkumnych a metodickych ¢lankd. V tomto obdobi byla publikovana cela fada texti ryze metodic-
kého charakteru, které pfinaseji pedagogtim z praxe doporuceni a navody, jak pristupovat ke konkrétnim
témattm, pfipadné predstavuji nestandardni metody vyuky konkrétnich témat, ale neovéruji efektivitu
takto prezentovanych metodickych piistupt, a tedy zcela postradaji vyzkumny charakter. Uréita obroda
nastala v roce 2018, a to pod vlivem projektu Didaktika — Clovék a p¥iroda A, v rdmci kterého bylo
pripraveno ¢islo vénované tzv. kritickym mistm kurikula.

Nejdelsi tradici z ¢asopist vénovanych didaktice pfirodnich véd ma u nas Biologie — Chemie — Zemépis
(ISSN 1210-3349), vydavany od roku 1991, nyni Pedagogickou fakultou Univerzity Karlovy (PedF UK).
Spektrum textu je velice pestré, zahrnuje Gvahy, vzpominky a samoziejmeé ¢isté metodické ¢lanky. Soucasti
jsou také ¢lanky vyzkumného charakteru, kterych bylo ve sledovaném obdobi publikovano pét.

3.1.1 Rok publikace c¢asopiseckych clanka

Mnozstvi publikovanych ¢lankd v jednotlivych letech pomérné kolisa, nicméné urcity vzestupny trend je
evidentné patrny (viz obr. 3). Zajimavym jevem je stf¥idani ,silnéjsich® a ,slabsich® let, které koresponduje
s kondnim konference Trendy v didaktice biologie. V konferen¢nich letech (2014, 2016, 2018) je publikaci
méné, naopak v letech po konani konference je jich vice.
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Obr. 3: Pocet ¢lanku publikovanych v jednotlivych letech sledovaného obdobi

3.1.2 Typ vyzkumného designu

Sest analyzovanjch &lank@ mélo ryze piehledovy charakter s jasné definovanou metodikou, 139 textfl
bylo vyzkumnych. Snad i kvtli pfirodovédnému zazemi vétsiny vyzkumniki v didaktice biologie pfevazuji
vyznamné vyzkumy s kvantitativnim designem (89 text). Vyzkumy ryze kvalitativni (36 textt), pfipadné
vyzkumy se smiSenym designem (14 textil) jsou o poznani vzacnéjsi.

3.1.3 Tematické zaméreni vyzkumnych studii

Tematické zaméreni jednotlivych texti neni proménné, kterou by bylo mozné kategorizovat jednoduchym
zpusobem. Prekryvy, které vétsina ¢lankt ptredstavuje, jsou logickym diisledkem charakteru védeckého
textu. Clanky jednak mohou mit zaméieni v rdmci biologie jako védy (napf. evoluce, genetika, bota-
nika, ...), jednak z hlediska didaktiky (napf. evalua¢ni studie, zjistovani postoji k pfedméttim, analyzy
ucebnic, ...). Z téchto divodl nebyla provedena detailni kvantitativni analjza jednotlivych témat, ale
spise vyzdvihnuta ta, kterad v textech rezonovala castéji.

Vyznamnym vyzkumnym piistupem jsou evaluacni studie (26 ¢lankd), které jednak maji v éeském
prostiedi tradici v environmentéalni vychové a déle jsou do této oblasti zafazeny ¢lanky vénované kon-
krétnim didaktickym pfistuptim, obsahuji-li fadné zhodnoceni jeho dopadt. Téma badatelsky orientované
vyuky rezonuje ceskym vyzkumem prakticky celou dekddu, ve sledovaném obdobi k nému miizeme prifa-
dit devét textl. Deset textll se pak vénuje kvantitativnimu zjistovani postoji zéki a studentt k pfirodnim
védam, jejich jednotlivym obortim nebo pfimo vyucovacim pfedmétiim.

P1i oborovém pohledu lze nejvice ¢lankt, celych 24, pritadit k ekologii a jejim subdisciplindm. To
souvisi také s vyssim zastoupenim ekologickych témat v environmentalné zaméfenych textech. Vyznamné
méné se pak vyzkumem prolinaji dalsi oblasti jako zoologie (7 textil), evoluéni biologie (6), geologie (3)
¢ botanika (3).

3.1.4 Cilova skupina realizovanych vyzkumu dle stupné vzdélavani

U téch ¢lanki, kde to bylo mozné vzhledem k jejich charakteru postihnout (124 textit), byla sledovéna
cilova skupina, tedy stupen vzdélavani, na ktery byl vyzkum zaméfen. Pohled na zastoupeni jednotlivych
stupnt podava obr. 4. Pokud se vyzkum vénoval vice kategoriim respondentti, je uveden u kazdé z téchto
kategorii. Celkovy pocet textl zobrazenych na obr. 4 je tak vyssi, nez pocet analyzovanych clanku.
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Obr. 4: Zaméfeni ¢lankt dle cilové skupiny vyjadfené stupném vzdélavani

3.2 Konference

Podobné jako jadrové Casopisy formuji vyzkumny diskurz oboru, pomahaji stejné koncipované konference
budovat sité vyzkumnikd a jsou nezbytnym socidlnim aspektem, diky kterému se rodi nové zptlisoby
spoluprace. Vyznamnou celostatni konferenci, probéhnuvsi ve sledovaném obdobi, ktera predstavovala
dilezity impulz pro vyzkum v didaktice biologie a pfibuznych oborech, byl v roce 2010 seminaf nazvany
Didaktika biologie v Ceské republice 2010 a badatelsky orientované vyucovdni. Probéhl na Pedagogické
fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, kde se v té dobé kolem prof. Papacka formovala
silnd skupina zamérend na problematiku badatelsky orientované vyuky.

Na vysSe zminény seminai navézaly konference poradané na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy
pod nazvem Trendy v didaktice biologie. S dvouletou periodicitou predstavuji stézejni udalost, na které
se setkavaji vyzkumnici v didaktice biologie, geologie a environmentalni vychovy z Ceské republiky i Slo-
venska. Z konference jsou publikovany pouze sborniky abstrakti. Vlastni pfispévky jsou nékdy nasledné
rozpracovany v plnohodnotné texty v recenzovanych casopisech.

Dlouhou tradici maji konferen¢ni setkani zaméfené na Projektoveé vyucovdni a dalsi aktivizacni stra-
tegie ve vyuce prirodovédnych obori. Konferencni tradice vznikla v roce 2001 jako primarné studentska
setkavani, po roce 2010 se pak konference oteviela dalsim Gcastniktim, a to jak domécim, tak zahrani¢nim
(Rusek & Vojif, 2018). Postupné se ménila také sife jejiho zabéru, az do soucasného pojeti otevieného
prakticky vSem didaktikim pfirodnich véd. Aktualné se jednad o jedinou ¢eskou konferenci zaméfenou
i na didaktiku biologie, ktera je pravidelné indexovana databazi Web of Science.

Specifickou roli v ramci oborové ladénych konferenci zaujima mezinarodni védecka konference EDUCO,
v roce 2019 se jedna o XIV. ro¢nik. Konference se soucasné kona v Tatranské Strbé na Slovensku a je
potfadéana ve spolupraci riiznych vysokoskolskych tistavii nékolika univerzit Ceské a Slovenské republiky.
Aktivnimi ¢leny zde jsou napiiklad Institut vzdélavani a poradenstvi Ceské Zemédélské Univerzity, Ustav
geologie a paleontologie Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy a dalsi. Jejim cilem je vymeéna zku-
Senosti a navazani vzajemné spoluprace mezi vyzkumniky z rtizného prostredi.

Geologicka tematika ve vzdélavani je také diskutovana na Konferenci narodnich geoparki, ktera exis-
tuje od roku 2013. Konference je putovni a kazdym rokem probiha pod zastitou jiného geoparku.

Naopak v oblasti environmentélni vychovy se tradice pravidelnych setkdvani, na kterych by se pre-
zentovaly vysledky oborového vyzkumu, teprve rodi. A to jak ve formé Ndrodni konference EVVO, jejiz
druhy ro¢nik probéhl v roce 2018, tak vice vyzkumné zamérené konference Role univerzit pro rozvoj
environmentdlni vijchovy a vijchovy pro udrzitelny rozvoj. Ta se v roce 2018 dockala svého druhého roc-
niku. Je vhodné pfipomenout, ze zatimco vyzkumné zamérené konference environmentalni vychovy jsou
novinkou, setkani s primarné didaktickou naplni maji v tomto oboru dlouhou tradici. A to jak v podobé
pravidelnych krajskych konferencich EVVO, tak rozséahlejsich akci jako je Konference k environmentalni
vychové — Konev, pofadand od roku 1999 ¢i Narodni konference EVVO a environmentéalniho poradenstvi,
ktera se ve svém druhém rocniku v roce 2018 oteviela také vyzkumnym témattim.

3.3 Monografie a dalSi knizni publikace

Zajimavou, ale z hlediska vyzkumu nedtlezitou, oblast predstavuji publikace zaméfené na sezndmeni se
specifickymi didaktickymi pfistupy. Ve sledovaném obdobi jde naptiklad o Prirodovedné exkurze ve skolni
praxi (Pavlasova et al., 2015), Cinnosti se zvitaty v predskolnim vzdéldvdni (Jancaiikova & Havlova, 2014)
& Moznosti vyuZiti iloh z Biologické olympiddy ve vjuce prirodopisu a biologie (Petr, 2014). Vyznamnym
cisté didaktickym dilem zaméfenym na preprimdarni a primérni edukaci je pak kniha Didaktické pristupy
k prirodovédnému vzdéldvdani piedskolnich déti a mladsich Zdki (Jancafikovd, 2015).

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 43-58 49 https: //doi.org/10.14712/18047106.1604


https://doi.org/10.14712/18047106.1604

Ryze vyzkumna monografie byla ve sledovaném obdobi publikovana pravdépodobné pouze jedna.
Slo o vysledky vyzkumu podpoieného Grantovou agenturou Ceské republiky. Rezni¢kové et al. (2013)
se zamérili na biologii, geografii a chemii a zkoumali dovednosti zakt na konci zakladni skoly a na
konci ¢tyfletych i viceletych gymnéazii. Kromé této kvantitativni ¢asti byly vedeny rozhovory s vyucuji-
cimi.

V oblasti environmentélni vychovy je situace ponékud optimisti¢téjsi, byt vyznamné opiend o osob-
nost Jana Cinéery, ktery stoji za vSemi publikovanymi monografiemi ve sledovaném obdobi. Mezi nejvy-
znamnéjsi patii prezentace vysledkt vyzkumu provedeného na reprezentativnim poctu ceskych pedagogt
Environmentdlni vyjchova z pohledu ucitelii (Cincera et al., 2016), dale analyza role nezavislych envi-
ronmentalnich center (Cindera, 2013a) a komplexni prace Environmentdini vijchova: efektivni strategie
(Cincera, 2013b).

Dilezitou pfehledovou publikaci, ktera reflektuje stoupajici zdjem o venkovni uceni, a ¢ini tak na
podkladé velkého mnoZstvi vyzkumnych publikaci, je kniha Tajemstvi skoly za $kolou (Danis, 2018),
které otevira cestu k ucitelim také ctivy jazyk a zdarilé grafické zpracovani.

4 Diskuze

Vizkum na poli didaktiky biologie v Ceské republice povazujeme za etablovany, s pestrym zastoupenim
témat, reflektujicich fadu ,zhavych“ otazek soucasné didaktiky. Dalsi posilovani vyznamu narodniho
vyzkumu v této oblasti vidime v pfekroceni narodnich hranic a vstup na pole mezinarodni, a to pfedevsim
do ¢asopisi, které formuji obor jako takovy. V nich ¢eska stopa dosud chybi nebo je velmi mala. V oblasti
didaktiky biologie uvadi databéze RIV ve sledovaném obdobi 8 ¢lankt v casopisech s IF a dalSich 14 ¢lankt
v databazi SCOPUS. V oblasti environmentalni vychovy je to 6 ¢lankt v casopise s IF a 10 v databazi
SCOPUS. V ramci didaktiky geologie nejsou v databazi RIV zadné ¢lanky tohoto typu uvedeny.

Pro zvyseni poc¢tu publikac¢nich vystupt ceskych vyzkumnikt v oblasti didaktiky biologie a geologie
v renomovanych ¢asopisech indexovanych v databdzich Web of Science (WOS) a SCOPUS je ti¥eba za-
méfit se do budoucna na aktualni vyzkumna témata, kterd budou pfinaset nové poznatky o efektivnich
metodéach vyuky biologie (srov. Singer et al., 2013; Dolan, 2015) a budou mit obecnou platnost a moz-
nosti vyuziti. Z prehledu nékolika vyse uvedenych tuzemskych vyzkumnych studii je patrné, ze se jedna
mnohdy o deskriptivni studie s lokadlnim dopadem, které pomérné detailné popisuji aktudlni stav vyuky
vybraného biologického tématu v CR, (srov. Janstova & Ja¢, 2015 na prikladu molekuldrni biologie) nebo
piinasi komparaci daného vyukového tématu v CR se zahrani¢im (srov. Miillerova, 2015 na pifkladu
evoluéni biologie). Tyto studie sice mohou byt cenné, protoZe z pohledu probihajicich revizi pfirodopis-
ného (biologického) kurikula se jevi jako klicova kvalitné provedend ontodidaktické transformace obsahu
biologie na tirovni RVP, ale také piiprava ,modelového“ SVP, kde by byly ucivo a ofekavané vystupy
detailnéji rozpracovany. Soucasny hlavni proud vyzkumu v didaktice biologie se vSak zaméfuje predev§im
na hledéani zpiisobti, které prokazatelné povedou u zékt a studentt k lepsimu porozumeéni ucivu a jejich
aktivnimu zapojeni do vyuky (pfehledné viz napt. Freeman et al., 2014; Dolan, 2015). Pfedevsim takto
koncipované studie maji Sanci projit naroénym recenznim fizenim v zahrani¢nich oborové didaktickych
Casopisech. Zaroven ale pfi srovnani se zahrani¢nimi studiemi najdeme nékteré podobnosti, napiiklad
pozornost upfenou na badatelsky orientovanou vyuku (srov. Lin et al., 2014). V pracich zaméfenych na
didaktiku biologie jak u nas, tak ve svété, je znacné zastoupeny kvantitativni vyzkumny design, pocty
respondentti jsou ¢asto pomérné nizké (Giil & Sozbilir, 2016).

O pragmati¢nosti vyzkumnik v Cesku i v zahrani¢i svédé vyuziti nejsndze dostupnych skupin re-
spondentt, zak druhého stupné zdkladnich skol a vysokoskolskych studentii (srov. Giil & Sozbilir, 2016).
Vyrazna prevaha téchto skupin respondentt je zfejmé zptisobena kombinaci nékolika rtzné silnych fak-
tord. Velka ¢ast vyzkumnikt pochéazi z pedagogickych fakult, kde se tradi¢né pfipravuji ucitelé 2. stupné
zékladni Skoly, pedagogické fakulty maji pomérné rozsédhlou sit fakultnich §kol, s nimiz Gzce spolupracuji.
Proto jsou tito zaci a pfipadné jejich ucitelé nejcastéjsi skupinou respondentii realizovanych vyzkumi.
Vyssi zastoupeni vyzkumt realizovanych u studentd vysokych Skol pak opét souzni s ,dostupnosti“ re-
spondentii z fad studentd jednotlivych vyzkumnikt. Vyzkumy v matefskych skoldch a na prvnim stupni
pak narazi na specifické obtiZe se sbérem dat, a to zejména u kvantitativné zamérenych vyzkumu, které
prevladaji.

Bez zajimavosti neni fakt, ze ¢lanky vénované metodologii oborové didaktického vyzkumu jsou v ramci
celého obdobi pouze dva, coz je jeden z aspektti naznacujicich mnohdy ne zcela vhodné metodologické
uchopeni nékterych realizovanych vyzkumt. Hlubsi analyza nejcastéjsich metodologickych prohreskt pre-
sahuje ambice tohoto textu. Zaroven se domnivame, Ze se jednd o vhodny namét pro navazujici analyzu,
jejiz vysledky by mohly pfinést vyzkumnikim v oblasti didaktiky biologie (a pfibuznych disciplin) cenné
poznatky pro zkvalitnéni pripravy a realizace empirickych studii.
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Na to, ze didaktika biologie je zavedenym oborem, poukazuje nejen stoupajici kvalita domacich obo-
rové didaktickych Casopisti, ale také moznost realizovat doktorské studium ve dvou oborové didakticky
zameérenych studijnich programech. Kromé v ivodu zminovaného a jiz etablovaného Vzdélavani v biologii
(PF JU & PF UK) je to také studijni obor Didaktika primarniho pfirodovédného vzdélavani (PF UJEP),
jehoz zébér je, jak naznacuje nazev, vyznamné uzsi. Existence silnjch doktorskych programi je jednim
ze zakladnich rozvoji vétsiny védeckych oborti, didaktiky pfirodnich véd a environmentalni vychovy ne-
vyjimaje. Rozvoj odborné komunity také podporuje jiz zavedena konference Trendy v didaktice biologie.
V souvislosti s ni se nabizi domnénka, ze divodem faktu, Ze v konferen¢nich letech (2014, 2016, 2018)
je tuzemskych publikaci zaméfenych na didaktiku biologie a geologie méné, a naopak v letech po konani
konference vice, je zpracovani prezentovanych vystupt v dalsim roce do ¢asopiseckého prispévku.

5 Zavér

V obdobi 2008-2018 bylo v didaktice biologie, geologie a environmentalni vychovy publikovano 145 vy-
zkumnych a prehledovych praci. Je patrné formovani funkénich vyzkumnych tymt a objevuji se novi
odbornici zastitujici konkrétni témata. Vyzkum v oblasti didaktiky geologie je ve srovnani se zbyvajicimi
analyzovanymi obory vice roztfistény a spise solitérni.

Zaveéry vyzkumu jsou prezentovany predevsim v Casopisech a monografiich, kde je vyssi jistota po-
drobného recenzniho fizeni.

Vysledky analyzy ukazaly, ze uplynuld dekdda vyzkumu v didaktice biologie prinesla pomérné maly
podil teoretickych ¢i empirickych studii, které by obsahovaly nové poznatky ¢i podnéty ve vztahu k tpra-
vam cili a obsahu pfirodopisného (biologického) vzdélavani. Mnohé z nich opakované poukazuji na nedo-
statky tykajici se ontodidaktické transformace oborového biologického obsahu do §kolniho kurikula (srov.
Janstova & Ja¢, 2015; Miillerova, 2015; Dvoidkova & Absolonové, 2016, 2017; Hajkova, 2017). Vyzkum
byl realizovan zejména v oblastech biologie, které aktualné prochézi dynamickym vyvojem (molekularni
biologie, evolu¢ni biologie), pfibyva v nich velké mnozstvi novych védeckych poznatkt a mnohdy maji
také znaény spoledensky dopad (napt. etické otdzky spojené modernimi metodami molekuldrni biologie
¢i postaveni ¢lovéka vii¢i zbytku organismil).

Teoretické a prehledové studie pak pfinasi nové podnéty, mnohdy inspirované zahrani¢nimi p¥istupy,
pro vyuku pfirodopisu a biologie, jako je napf. implementace badatelsky orientovaného vyucovéani (pfe-
hledné napi. Papacek, 2010) nebo vétsi zastoupeni terénni vyuky (Cincera & Holec, 2016). V navaznosti
na Papécka et al. (2015) konstatujeme, ze pozitivni zmény v didaktice biologie, geologie a environmentalni
vichovy v Ceské republice pokraduji. Mnozstvi vizkum i jejich autori roste a jsou, co do zamé¥eni a pro-
vedeni, mnohdy srovnatelné se zahrani¢nimi studiemi. Tento nastoupeny trend snad zachovaji absolventi
a budouci absolventi doktorskych programt zaméfenych na didaktiku biologie.
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Mathematical Thinking Styles and the Features of Modeling Process

Styly mysleni v matematice a charakteristika procesu modelovani
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The current study investigated the relationship between students’ mathematical
thinking style and their modeling processes and routes. Thirty-five eighth-grade stu-
dents were examined. In the first stage, the students solved questions and, based on
their solutions, they were assigned to one of three groups according to their thinking
styles, namely visual, analytic and integrative. The focus in the current study was the
analytic and visual thinking style; we chose five students from the analytic group and
five from the visual group (totaling 10 participants). The analytic group therefore
comprised five analytic students, while the visual group comprised the visual stu-
dents. The two groups engaged in three modeling activities. Findings indicated some
differences in the groups’ modeling processes while performing the three activities.
The primary differences in the modeling processes were manifested in simplifying,
mathematizing, and eliciting a mathematical model. Besides, the analytic thinking
group skipped the real-model phase in the three activities, while the visual group
built a real model for each activity.

Studie se zabyva vztahem mezi stylem mysleni zakt a procesem modelovani. Zucast-
nilo se ji 35 zaku osmého ro¢niku. V prvni fazi zaci fesili ulohy a na zakladé jejich
feSeni byli klasifikovany do jednoho ze t¥i styld mysleni: vizualniho, analytického a in-
tegrativniho. V ohnisku naseho zajmu byl vizualni a analyticky styl. Vybrali jsme pét
zaku z kazdé skupiny (N = 10), kterym byly zadany tfi ulohy vyzadujici modelovani.
Vysledky naznacuji rozdily v modelovani mezi obéma skupinami. Hlavni rozdily se
projevily ve zjednoduseni, matematizaci a tvorbé matematického modelu. Kromé toho
zaci z analytické skupiny preskocili ve vsech tlohéach fazi redlného modelu, zatimco
zéaci z vizualni skupiny realny model v kazdé dloze vytvorili.
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1 Introduction

Thinking style and cognitive methods strongly affect student performance in many areas determining sig-
nificant differences, as demonstrated in empirical cognitive psychology studies (e.g. Cakan, 2000; Dwyer
& Moore, 1994). Therefore, students’ different thinking styles should be taken into account when de-
termining appropriate educational interventions (Sternberg & Zhang, 2005). Thus, teacher awareness of
different thinking styles is particularly important, specifically when students are solving real-word prob-
lems. Ability to solve real-world problems is considered an important goal in mathematics education,
as emphasized by the Organization for Economic Cooperation and Development [OECD] (2004). Such
problems are the cornerstone of mathematical modeling approach; they offer students the opportunity to
meet mathematical and everyday challenges and requirements (Lesh & Doerr, 2003; Lesh & Lehrer, 2000;
Lesh et al., 2003), and help them understand their world and critically view mathematical information
in the sense of active citizenship (Niss, Blum & Galbraith, 2007). Mathematical modeling is the pro-
cess of translating between the real world and mathematics (Blum & Borromeo Ferri, 2009). Knowledge
about students’ modeling processes can ameliorate their teachers’ interventions (Blum & Leif}, 2005).
Given their potential, modeling processes have been studied widely (e.g. English & Fox, 2005; English
& Watters, 2005; Shahbari & Daher, 2016; Shahbari & Peled, 2017; Stillman et al., 2007). However, only
a few scholars (e.g. Borromeo Ferri, 2010) have examined the modeling process of individuals having
different thinking styles. Furthermore, almost no studies have focused on modeling processes with respect
to groups where all modelers have the same thinking style. We chose to examine students that worked
in homogenous groups in order to emphasize the thinking style as the main variable. This study aims to
shed light on the influence of group thinking style on their modeling process and route while engaged in
modeling activities.

Note: This article is an extended and elaborated version of Shahbari, J. A., & Salameh, R. (2018). Group thinking
styles and their modeling process while engaging in modeling activities. In E. Bergqvist, M. Osterholm, C. Granberg,
& L. Sumpter (Eds.), Proceedings of the 42" Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education (Vol. 4, pp. 163-170). PME.
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2 Framework

2.1 Mathematical thinking style

Thinking style is a way of thinking; it is not an ability, but rather a preferred way of using one’s abilities
(Sternberg, 1997). Thus, mathematical thinking styles denote how individuals prefer to learn mathe-
matics, not how their mathematical understanding is assessed (Borromeo Ferri, 2010). In addition, it is
also indicative of how the individual prefers to proceed with the mathematical task (Sternberg, 1997).
Borromeo Ferri and Kaiser (2003) suggested three different thinking styles: the philosopher, who con-
structs on the basis of concepts; the analyst, who operates within a formula; and the geometer, who has
a visual starting point. Similarly, Borromeo Ferri and Kaiser (2003) in their empirical study, suggested
three thinking styles: the analytic, the visual, and the integrated. In the current study, we will follow
the latter classification, focusing on the visual and the analytic thinking styles. The visual thinking style
has been defined as thinking based on the shapes, drawings, and images presented in real situations and
relationships (Campbell et al., 1995). Students with a visual thinking style are characterized by a strongly
image-oriented way of thinking when solving mathematical problems; this facilitates their obtaining, rep-
resenting, interpreting, perceiving, and memorizing of information, as well as expressing it (Borromeo
Ferri & Kaiser, 2003).

On the other hand, the analytic style of thinking is identified as thinking symbolically and formalis-
tically (Burton, 2001). Individuals with an analytic thinking style tend to search for structures, patterns
or formulas and their application, or to operate on the basis of formulas, as Borromeo Ferri and Kaiser
(2003) reported. Analytic thinking involves sorting and separating elements from context, a tendency
to focus on the properties of objects and elements for classification into categories, and a preference for
using rules about categories and predicting behavior (Monga & John, 2007). Presmeg (1986) considered
the solution of problems with no visual imagery as nonvisual thinking. Some studies reported that stu-
dents with nonvisual thinking performed better than those with visual thinking (Lean & Clements, 1981).
However, Lowrie and Kay (2001) reported that task difficulty has a significant influence on the way stu-
dents represent mathematics problems; students typically used visual methods to solve difficult or novel
problems, whereas nonvisual strategies were used in less difficult situations. Furthermore, some studies
(e.g. Lowrie & Clements, 2001) indicated that students with a visual thinking style moved toward more
nonvisual and analytic forms of reasoning when the familiarity of the tasks increased. Also, Burton (2001)
reported that the majority of her interviews indicated that they used a combination of three thinking
styles: visual, analytic and conceptual, while they engaged in mathematical tasks.

2.2 Modeling

Mathematical modeling means solving complex, realistic, and open problems with the help of mathemat-
ics; the process that students develop and use in solving such problems is termed modeling process. The
modeling process is cyclic, whereby translating between the real world and mathematics transpires in
both directions (Blum & Borromeo Ferri, 2009). There are multiple modeling processes in the literature;
in the current study, we chose the modeling processes suggested by Blum and Leifl (2005), who iden-
tified modeling processes from a cognitive perspective as phases and transitions. The phases comprise
a situation model, a real model, and a mathematical model, as well as mathematical results and real
results. The transitions include several actions: understanding the problem and simplifying a situation
model; presenting a real model; mathematizing, which leads to the construction of a mathematical model;
applying mathematical procedures; interpreting the mathematical results; and validating, whereby math-
ematical results are validated in a real-life task. Various visual descriptions of the cyclic-modeling process
have been reported in the literature. The current research is based on Blum and Leifi’s (2005) modeling
cycle. Borromeo Ferri (2007) delineated the modeling process in detail, incorporated the various phases
of the modeling cycle on an internal and external level and referred to it as the modeling route. It is
important to state that the modeling cycle is considered as an idealized scheme, which does not describe
the actual students’ process; the way through the modeling process of students through the modeling
cycle is identified as the modeling route and it may be different from the modeling cycle (Borromeo Ferri,
2007). The modeling route may not be linear and shift across levels (Maaf}, 2006).

2.3 Modelers with different thinking styles

Borromeo Ferri (2006) found that the modeling routes depend on students’ style of thinking. Reporting
about two students with different thinking styles, her analyses indicated that students with an analytic
thinking style tend to immediately use the mathematical model, and then may go back to the real model
only if there is a need to understand the task better. On the other hand, students with a visual thinking
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style follow the modeling cycle mentioned by Blum and Leifl (2005). In general, Borromeo Ferri (2015)
also indicated that when analytic thinkers engage in modeling tasks, they prefer to change the real world
model to a mathematical model and work in a formalistic way, while visual thinkers think more in terms
of the real world rather than of formal solutions and tend to present their thinking through pictures and
graphic drawings.

2.4 Research aim and question

Teachers have a central role while their students engage in modeling activities; their knowledge of students’
modeling activities will affect their intervention (Blum & Leif}, 2005). It is important to shed light about
the modeling process and routes of students with different thinking styles. The aim of the research is
to examine the relationship between two groups of eighth-grade students with different thinking styles
and their modeling process and routes while they are engaged in modeling activities. More precisely, this
research addressed the following question:

Do groups of students with different thinking styles (visual or analytic) differ in their modeling
process and their modeling routes while working on a sequence of modeling activities, and
how?

3 Method

The current study uses a qualitative approach, focusing on the interpretation of the data which emerged
in students’ solving process of the tasks in the questionnaire. Students were observed in their classes while
they worked on three modeling tasks, which were video recorded.

The research participants and procedure comprised two stages, as detailed below.

3.1 Research participants, data sources and analysis in the first stage

This study carried out in a public school. The class chose for the accessibility to conduct the current
study and due to the teacher knowledge of modeling approach. For the first stage of the study, 35 students
in an eighth-grade class participated; they were almost 14-year-old. The data source was a questionnaire
for identifying participants’ thinking style.

3.1.1 Questionnaire

The study questionnaire comprised eight tasks for classifying students according to their thinking style.
Some of these tasks were adapted from other studies (e.g. Lowrie & Clements, 2001), and some were
designed by the researchers. The selected tasks were characterized by a variety of topic areas and of
possible solution strategies. Below is an example of two tasks from the questionnaire:

1. Turf Problem (Lowrie & Clements, 2001): A husband and wife want to turf their backyard (put
grass squares down). Before purchasing the turf, they have a ground pool put in their backyard.
The pool is 3m wide and 5m long. Sensibly, they also pave an area 1 m wide around the pool. If
turf costs $10 per square meter, how much would it cost to turf the backyard (150 m? in total) once
the pool and the paving are finished?

2. Handshakes task (Kaput & Blanton, 2001): Five people are at a party. If each person is to shake
everybody else’s hand once, how many handshakes will take place at the party?

3.1.2 Data analysis of the questionnaire

We used the constant comparative method (Glaser & Strauss, 1967) to analyze the problem-solving pro-
cesses for each task in the questionnaire for each student. We adopted the categories described by Bor-
romeo Ferri and Kaiser (2003): when illustrating and solving mathematical problems, the visual thinking
style was characterized by sketches, drawings, or graphs, while the analytic thinking style was expressed
in a formula-oriented way, namely the information from the text of a given problem is expressed by means
of a formula. The integrative group was comprised by students who solved some tasks analytically and
others visually. An example of students’ answers classification for the Turf Problem can be seen below in
two tasks.
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a. Turf Problem

The Visual group’s solution: sackvard )

5.7 = 35m? e
150 — 35 = 115m? T
115-10 = 1150%

The Analytic group’s solution:

34+2=>5m
54+2=Tm
7.5 = 35m?

150 — 35 = 115m?
115-10 = 1150%
b. The Handshakes task

The Visual group’s solution:

Person First Second Third Fourth Fifth
Number of shakes 4 3 2 1 0

The Analytic group’s solution: The first person shakes hands four times; the second shakes hands
three times; the third shakes hands twice and the fourth shakes hands one time. 1 4+ 2 + 3 + 4 = 10.

Based on the styles reflected in solving the questionnaire’s tasks, students were then classified into
three thinking style groups: analytic (14 students), visual (11 students), and integrated (10 students)
thinking style groups.

3.2 Research participants and data sources in the second stage

The focus in the current study was the analytic and visual thinking style, so we did not focus on the
integrative style thinking. We chose five students from the analytic group and five from the visual group
(totaling 10 participants). We selected the 10 students with the assistance of their mathematics teacher
in order to maximize matching variables (e.g. gender, mathematics abilities, socioeconomic status). The
teacher had 16 years of teaching experience, also had a master’s degree in mathematics education and
had a knowledge about the modeling approach from her master’s studies. Each group included three
girls and two boys. All of the students in the two groups are middle socioeconomic status; in each group
were two high mathematical abilities students, two middle mathematical abilities students and one low
mathematical abilities student. The five analytic students together comprised the analytic group, and the
visual students comprised the visual group. Both groups (analytic and visual) were assigned the same
three modeling activities in the course of three weeks, with one activity per week. The modeling activities
were adapted from the literature (e.g. Blum & Borromeo Ferri, 2009).

3.2.1 Video recordings

Video recordings were made of the two groups working on the three modeling activities and were tran-
scribed.

3.2.2 Video recording analysis

We used the constant comparison method (Glaser & Strauss, 1967) to analyze the students modeling
processes in the three modeling activities, taking into account the cognitive aspect of the modelers’
modeling cycle (Kaiser & Stender, 2013). The students’ modeling process was elaborated into phases and
actions. The modeling processes were described visually according to Shahbari and Tabach’s study (e.g.
Shahbari & Tabach, 2018; Shahbari & Tabach, 2019), in which the researchers visualized all modeling
phases and actions of modelers while they engaged in modeling activities.

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 59-68 62 https: //doi.org/10.14712/18047106.1579


https://doi.org/10.14712/18047106.1579

3.3 Sequence of modeling activities

The sequence includes three modeling activities; the context of these activities is not one of the foci of
the current research. The first activity (the Juice Activity, p. 91) adapted from Ben-Chaim, Kerret and
Tlany (2012); talking about two boys who are testing four recipes for preparing orange juice to decide
which one gives a more “orangey” drink. The second activity (the Been Activity, pp. 116-117) is adapted
from Ben-Chaim, Kerret and Ilany (2012). It includes an activity of removing a number of white beans
from a bag and replacing brown beans. Then students need to estimate the number of brown beans in
the bag that included both white and brown beans. The third activity (the Giant’s Shoes) was designed
by Blum and Borromeo Ferri (2009). It includes a picture of the sports center in the Philippines in which
Florentino Anonuevo Jr. polishes a pair of shoes, with the length and width of the shoes provided, and
the students need to estimate the height of the giant that the shoes fit. The main mathematical themes
that related to the three activities are ratio and proportion, estimation, and average.

4 Findings

First, we will present the modeling processes for the two groups (visual thinking and analytic thinking)
while working on the three modeling activities. Then we will focus on their modeling routes and present
them visually.

4.1 Modeling processes between the analytic and visual groups

The analysis of the modeling processes of the two groups (analytic and visual) in the three activities
revealed that each group demonstrated similar features while working on the three modeling activities,
but the two groups differed in their modeling processes (phases and actions). Tab. 1 presents the general
findings regarding the two groups’ modeling processes as well as the phases and the actions that they
went through while working on the activities.

Tab. 1: Modeling processes of the analytic and visual groups in the three activities

Group Analytic Visual
Actions Phases Actions Phases
Modeling process Z w0 o< T T | R 5 <« el
Ep :Ef FEEEfEEEIEEFEEEEE G
E 5 & % 5 &2 = 5 = =l = & & = z z =
g E 2 B % &2 8 2 2 3|E & B % oz og g & 3
1 <. =] 0 @ =3 o =] =} g <. =] 0 @ E o =] =) g
e £ & 5 E ® & % 2 E|E % 5 F e & & & =
® § 5 ® > 5 5 F|® § E & > 5 5
g 5 5 & S B 5 P
84 a 03 C:Dr — a 03 C:Dr —
g8 3 g8 3
“.L‘_ = =) o 7] = =) o 7]
5 B 4 2 £ B 4 2 £
e g =g & g e g
s} = o = o
< @ = 74 =
I = ® =
) = =3
=7 =x
=} =}
0 0
Juice Activity 1+ + + - - - 4+ 4+ -1+ + 4+ - - 4+ + + =
2 - + + + ¥+ - + + +[- + + + + + + +
3 - + + * + - +* + +
Been Modeling cycle 1+ - + + - - - 4+ 4|+ 4+ + + 4+ + + + +
2 - - + * + - F + *|+ + * + + + + T +
3 - - +f f + - F + +
Giant’s Shoes activity | 1 + + + — + — — 4+ —| 4+ 4+ + — 4+ + + + -
2 - + - - - - ¥ - -1+ ¥ f * ¥ + + T+«
3 - + ¥+ + ¥+ - + + +

Tab. 1 shows that the major differences between the two groups were in the real model phase. However,
finer analyses of the other phases and actions revealed three other main differences in the simplifying and
mathematizing actions and in the mathematical model phase. Tab. 2 presents the differences between the
two groups, illustrated by sample statements from the students’ discussions while working on modeling
activities.

As presented in Tab. 2, the main difference between the two groups was the way of illustrating the
mathematical ideas. In other words, the same idea was illustrated differently in the two groups. It is
important to note that each group have different measures (shoes and height); because of that we have
different numbers.
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Tab. 2: Differences in modeling process between analytic and visual groups

Modeling process

Analytic group

Visual group

Simplifying The simplifying actions occurred through Students simplified the activities by drawing
mathematizing. and illustrating.
Students simplified the situations by [5] Student 1: I can explain the situation; we
mathematizing, skipping the real model for have information about... [they drew an
the situations. illustration of shoes and body].
[5] Student 2: We can calculate by ratio [6] Student 1: We can find the relation
between width and length. between us and the giants.
Mathematization  Students mathematize the situation by Students mathematize the situation by
searching for formulas. working in tables and lists.
[9] Student 4: The ratio between the length [10] Student 3: Make a table
and the width... length 32 and width 12 [16] Student 3: Your shoes are 26 cm, here I
[length and width of their shoes]. write 29 cm [in the column of the shoes’
[11] Student 2: We should simplify the length], your height is 160.
ratio... 32:12. Height | Shoes "
length
160 26
163 30
146 28
Mathematical The mathematical model is presented
model through a formula. Height | Shoes ” | Ratio
H ~shoes length -5 length
160 29 5.51
163 30 5.43
155 28 5.53
X 5.29 5.36

4.2 Modeling cycles and routes in the analytic and visual groups

Analysis of the modeling processes of the two groups in the three modeling activities indicated that the
analytic group went through more modeling cycles in each activity to obtain the final model than the
visual group, as presented in Tab. 1. In addition, the analysis indicated that the analytic group engaged
in more skipping during the modeling phases than the visual group. Modeling routes among the two

groups in the three modeling activities are presented in Tab. 3.

Tab. 3: Modeling routes of the two group in the three activities

Activity Group Modeling route
Juice Activity Analytic group See Fig. 1.
Visual group See Fig. 2.
Been Activity Analytic group See Fig. 3.
Visual group See Fig. 4.
Giant’s Shoes activity = Analytic group See Fig. 5.
Visual group See Fig. 6.
Mathematizing
Realistic . ~C11 Mathematical
== -:‘33:3; models
g
£
EE

Realistic results ...,
C3.D

Fig. 1: Modeling routes of the analytic group in the

Juice Activity

v
Mathematical results

Interpreting
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Mathematizing

Realistic ¢y 4 c12
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Tab. 3 indicates that the analytic group (Fig. 1, 3 and 5) always has three modeling cycles, while the
visual group (Fig. 2, 4 and 6) has for the same activities two modeling cycles. In addition, the cycles in
the visual group are more sequential than the analytic group. The figures above show that the analytic
group always began with the action of mathematizing the activity and did not reach the phase of a real
model, while the visual group always began with the action of simplifying the situation and illustrate it
with a real model.

For more details, below are the groups’ modeling processes for one activity; to avoid repetition, we
chose the ‘Giant’s Shoes’ activity:

RS -_- —

The modeling process of the analytic group in the Giant’s Shoes activity, illustrated in Fig. 5, can be
split into three modeling cycles: the first cycle, identified by a straight line (C1.1, C1.2, C1.3, C1.4), the
second cycle (dashed line) (C2.1, C2.B), and the third cycle, the dotted line (C3.1, C3.B, C3.3, C3.C,
C3.4, C3.D, C3.5). Tab. 4 presents the modeling process.

Tab. 4: Modeling process of the analytic group in the Giant’s Shoes activity

Modeling cycle Process Explanation

First cycle Cl.1 Understanding the situation, simplifying through mathematizing by thinking about
— the relation between the width and the length of shoes 5.29: 2.37
C1.2 Working mathematically: Finding the ratio between the width and the length of one

student: 32 : 12
C1.C Mathematical result: The ratio 8 : 3

C1.3 Validating: Not helpful in solving the situation
Second cycle C2.1 Returning to the situation, simplifying through mathematizing: Finding the ratio
_—-— between the length of student’s shoes and her height.

C2.B Mathematical model: The height of person is four times the length of their shoes.
Third cycle C3.1 Returning to the situation, simplifying through mathematizing: Finding the ratio
SRLLELL 2 between the average length of their shoes.

C3.B Mathematical model: The height of a person is five times the length of shoes

C3.2 Applying the model: 5.29 x5

C3.C Mathematical result: the height of the giant is 26.45.

C3.3 Application to reality: it is almost 27 m

C3.D Realistic result: 27 m

C3.4 Validating the results in the situation: 27 m
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The visual group in the Giant’s Shoes activity, illustrated in Fig. 6, engaged in two modeling cycles.
The group began by simplifying the situation through the use of a drawing; they tried to draw an
image of shoes through their simplification to yield a real model (A) and thought about the numerical
relationship between the giant’s height and the length of his shoes, and how this relation would be
equivalent for ordinary people (C1.1); they began mathematizing by ordering their own shoe length and
height measurements, and the ratio between these measurements was recorded on a table they constructed
(C1.2); they then elicited a mathematical model, indicating that the ratio between the length of the shoes
and the height resembled the ratio of their own measures (C1.B); they applied the results (C1.3), and
each student received mathematical results resembling their ratio. They received different results because
each had a different ratio (C1.C); thus, these results did not resolve the problem (C1.4). The second cycle
began with a mathematical model, comprising the average of the group’s ratio calculations (C2.B); they
applied it (C2.3) and received the numerical result of 32 (C2.C); this result was then transformed into
a realistic result, indicating the giant’s height as 32m (C2.D); they accepted this result (C2.5).

5 Discussion

The aim of the current study was to examine the relationship between two group of eighth-grade students
with different thinking styles (analytic and visual) and their modeling process and routes while they
engaged in a sequence of modeling activities. The findings revealed that each group had similar features
among the three modeling activities, while there were major differences in the two groups’ modeling
processes. The main difference between the two groups was in the action directly after reading the
situation, through the simplifying process and the ability to access the activity. The analytic group tried
to simplify the three activities by mathematizing them, while the visual group tried to simplify the
activities by drawing and illustrating the situations. These findings are in line with Borromeo Ferri’s
(2015), who indicated that when analytic thinkers deal with a modeling activity they preferred to change
the real-world situation to a mathematical model and operate in a formalistic manner, while visual
thinkers think more in terms of the real world rather than of formal solutions, and thus tend to present
their thinking by means of pictures and drawings. We can conclude that students with a visual thinking
style make more connections between mathematics and the real world by starting with simplification and
using a real model; these results are similar to the findings of Huang (2013) who reported that students
with a visual thinking style make more connections between mathematical concepts and the physical
world.

The findings also revealed differences in the mathematizing action and in the illustration of the math-
ematical model. The analytic group emphasized the use of formulas, while the visual group mathematized
with the help of lists, tables and drawings; the same features of action were identified in mathematical
models. The features of the mathematizing actions of the analytic group when they were engaging in
modeling activities were found to be similar to features activated in solving routine world problems. In
fact, as Borromeo Ferri and Kaiser (2003) reported, students with an analytic thinking style are more
likely to search for structures, patterns, or formulas and their application, or to operate with formulas.

According to the modeling cycles and routes, we identified that the modeling routes of the analytic
group are longer than the visual group’s. However, the analytic group engaged in more skipping of the
modeling phases; in the three activities, they skipped the real model, while the visual group always
addressed this phase. It is important to note that skipping modeling phases or actions did not relate to
the effectiveness of the elicited models, as emphasized by Shahbari and Tabach (2016).

The findings also indicated that each group had the same features in the three activities. However,
we did not have an indicator of whether the groups would have continued to work in a similar way and
maintained the same features of the modeling routes, had the sequence of the modeling activities been
longer. Researchers reported that changes can occur; for example, Kaiser (2007) reported that expert
modelers control their solving strategies and therefore achieve their aim faster.

Finally, Sternberg (1997) proposed that understanding thinking styles help teachers to differentiate
instruction to maximize the learning outcomes of all learners; in our case, teachers’ awareness of students’
thinking styles has an essential role in designing effective interventions while students engaged in model-
ing activities. The findings emphasized that students’ thinking style didn’t relate to their mathematical
abilities, due to that the two groups worked and used different modeling routes even when they obtained
final mathematical models with parallel contents; therefore, the teachers need to be aware of different
preferences in simplifying and in mathematizing situations. Teachers also should be aware of presenting
and modeling solution strategies in visual and analytic ways. More spastically, teachers should be aware
that students with different thinking style prefer to simplify, mathematize and elicit mathematical models
in a different way; being aware of the difference can make teachers conscious of their intervention. Besides
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our conclusion, we must indicate about the limitation of the current study, it conducted among only two
groups the visual and the analytic groups and without the group of integrated thinking style students.
Also, the number of participants was too small to address the research questions adequately or to general-
ize the results beyond the three activities which included in the current study. We suggest expanding our
work by examining more than a single group from each style, and with including the integrated thinking
style students, to learn more about modeling processes and modeling routes of students with different
thinking styles and the features of each thinker.
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Patterns in Kindergarten: Teachers’ Knowledge of Content and
Pupils and Associated Self-Efficacy Beliefs

Vzory ve skolce: Didaktické znalosti tykajici se obsahu a zaku a souvisejici
presvédceni
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The present study investigates sixty Israeli kindergarten teachers and examines two Key words:

aspects that might affect the teaching-learning process of patterns: Teachers’ ped- kindergarten,
agogical knowledge of content and pupils (specifically, what is easy or difficult for mathematics, patterns,
the children and what their typical errors are) and teachers’ self-efficacy, particularly pedagogical-content-
with regard to their knowledge. These aspects are explored via two types of patterns — knowledge,

a repeating pattern and a growing pattern, and by comparing two teacher groups — self-efficacy.

novice teachers and experienced teachers. The results regarding the repeating pat-

tern show that teachers have knowledge of children’s typical errors. However, they

only have partial knowledge of what is easy or difficult for the children: they tend

to underestimate children’s abilities. Regarding the growing pattern, teachers only

have a partial knowledge of children’s typical errors. Also, they cannot fully discern

what the pupils find easy or difficult: they tend to overestimate children’s abilities.

Using teachers’ seniority as a criterion, novice teachers were found to be less knowl-  Received 7/2019
edgeable and less confident (i.e. they have lower self-efficacy). The results may have  Revised 10/2019
implications for teachers’ education and guidance, especially novice teachers. Accepted 2/2020

Studie se Sedesati uciteli mateiské skoly v Izraeli zkouma dva aspekty, které mohou Kli¢ova slova:
ovlivnit vyuku ,vzort“: Didaktické znalosti tykajici se obsahu a zaku (konkrétné co materska $kola,

je pro zaky jednoduché a co je obtizné a jaké jsou typické chyby) a ucitelovo vnimani matematika, vzory,
vlastni zdatnosti (self-efficacy). Tyto aspekty jsou analyzovany prostfednictvim dvou didakticka znalost
typu vzori — opakujici se vzor a rostouci vzor, a porovnanim dvou skupin uciteli — obsahu, self-efficacy.
zacateénici a zkusSeni ucitelé. Vysledky tykajici se opakujiciho se vzoru ukazuji, ze

ucitelé maji povédomi o typickych chybach zakd. Maji ovSem jen Castecnou znalost

toho, co je pro déti jednoduché a co obtizné. Maji tendenci vykon déti podcenovat.

Co se tyce rostouciho vzoru, uditelé maji ¢asteéné znalosti typickych chyb i toho,

co je pro déti jednoduché a co obtizné. Maji tendenci vykon déti ptreceriovat. Co se  Zaslano 7/2019
tyce ucitelské zkusSenosti, za¢ate¢nici maji mensi diivéru ve vlastni zdatnost a mensi  Revidovédno 10/2019
znalosti. Vysledky maji dusledky pro vzdélavani ucitelt zejména u zacateCniki. Pfijato 2/2020

1 Introduction

It is commonly agreed that mathematics learning in early childhood has a formative effect — it is essential
for consolidating the foundations of many topics and concepts that children will learn later on in school
(Clements, 2001; National Council of Teachers of Mathematics, 2000). An important topic, which is part
of the curriculum in many countries, is patterns. A pattern is a series of elements arranged according to
a certain rule. Each element has a single value determined by its place in the series, so that the elements
appear in a predictable way. Patterns and structures are considered as the heart of algebraic thinking,
which may be promoted by continuing a pattern, being able to describe a ’general’ element and expressing
and justifying these generalizations (Zazkis & Liljedahl, 2002; Warren, 2005).

An effective teaching-learning process is impacted by various aspects and the present study focuses
on two of them. One aspect is teachers’ pedagogical content knowledge which was indicated by many
researchers as necessary for effective teaching of mathematics (Ball et al., 2008; National Council of
Teachers of Mathematics, 2000; Shulman, 1986, 1987). The present study focuses on a specific pedagogical
content knowledge component that has not been investigated enough regarding patterns: knowledge of
content and students, which is the integration of subject-matter knowledge with an acquaintance of
students. This kind of knowledge may improve the quality and precision of the teaching process. Teachers
who are aware of student’s concepts and difficulties can plan their teaching better. The second aspect
investigated in this study is teachers’ self-efficacy which was defined by Bandura (1977) as one’s belief
in one’s ability to organize and execute a series of actions required for achieving a certain desired result.
Self-efficacy is important because teachers’ performance in class may be impacted by their confidence in
their ability to successfully perform certain teaching processes (Dellinger et al., 2008). These aspects were
examined in Israel by a comparison of two kindergarten teacher groups, 30 novices and 30 experienced.
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2 Literature review

2.1 Mathematics and patterns in kindergarten

During the last decade, educators have acknowledged the importance of promoting children’s mathematics
knowledge already from an early age. The significance of mathematics learning for developing creativity,
mathematical skills, and thinking abilities is emphasized in standard documents and in various curricula
(Ministry of Education in Israel, 2010; NCTM, 2000). Researchers have frequently discussed mathematics
curricula at pre-school ages, recommending many learning activities that may promote mathematical
thinking (Clements, 2001; Clements & Sarama, 2007, 2011; Greenes et al., 2004).

The present study focuses on the mathematical topic of patterns, which is part of the mathematics
curriculum for kindergartens in many countries, including Israel. Its importance is highlighted in policy
documents and curricula: “Patterns are everywhere. Children, who are encouraged to look for patterns
and to express them mathematically, begin to understand how mathematics applies to the world in which
they live” (NCTM, 1989: p. 60). Patterns may form the basis for understanding recurring structures, which
promote the acquisition of various mathematical concepts — such as variables, functions and algebraic
expressions (Moss & Beatty, 2006; Warren, 2005). Patterns may also lead to a high level of thinking —
the ability to generalize (Ministry of Education in Israel, 2010). Recommendations for early ages suggest
focusing on patterns with different characteristics, such as color, position, quantity, sound or movement.

The current research engages in two types of patterns: a repeating pattern and a growing pattern.
The difference between the two types of patterns is the way in which their elements are arranged:

A repeating pattern is a pattern in which an element repeats itself systematically and a growing pattern
is a pattern that increases or decreases systematically (see examples in Fig. 1).

A repeating pattern Q@000 @®

A growing pattern 0 O[O OO0 OI11T1m

Fig. 1: Examples of the two pattern types

According to the curriculum of mathematics for kindergarten in Israel, the subject of repeating pat-
terns should be taught first with patterns that have one characteristic, such as color or shape (see examples
in Fig. 2), and then patterns that have two characteristics, such as color and quantity or color and shape,
which is the type of pattern chosen for the present study (see examples in Fig. 2).

One characteristic patterns .D.D.D ......
Two characteristic patterns BOOmOC .0.0.0

Fig. 2: Examples for repeating patterns characteristics

Growing patterns are not part of the Israeli mathematics curriculum for kindergarten. However, since
they are included in the curriculum of other countries and have been investigated, I decided to include
a growing pattern in the research. I chose to keep the same characteristics (color and shape) as in the
repeating pattern, while adding the growing quantity (see Fig. 3).

The repeating pattern .0.0.0

The growing pattern .D.DD.DDD.

Fig. 3: The patterns chosen for the study

Many studies recommend teaching the topic of repeating and growing patterns at all ages, particularly
in kindergarten, and suggest activities and tasks such as describing, creating, continuing or completing
a pattern (Burton, 1982; Gibbs, 1999; Threlfall, 1999; Papic & Mulligan, 2007; Papic et al., 2011; Warren,
2005).

The present study investigates two types of tasks that, according to the curriculum in many countries
(including Israel) and to many researchers, are considered ones that may promote mathematical thinking
and generalization abilities:
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1. “Continue a pattern”: children are asked to produce/create/build a continuation for a given pattern
(Burton, 1982; Economopoulos, 1998; Warren, 2005).

2. “Complete a pattern”: children are asked to produce/create/build the missing elements of a given
pattern (Burton, 1982; Papic & Mulligan, 2007; Warren, 2005).

The tasks incorporated in this research are: “continue a repeating pattern”, “complete a repeating pat-
tern” and “continue a growing pattern”.

2.2 Pedagogical knowledge of content and students

Lee Shulman (1986, 1987), one of the most prominent researchers defining the type of knowledge which
teachers need for an effective teaching process, argued that a combination of content knowledge and
pedagogical knowledge is necessary. Pedagogical content knowledge integrates them both. Regarding
mathematics, it may involve knowledge of various ways of presenting a mathematical idea and knowing
to estimate the difficulty levels of specific topics. Such knowledge helps teachers to plan better lessons,
to connect ideas and concepts during and between lessons, and to cope with students’ difficulties. Past
studies show a correlation between teachers’ mathematical pedagogical content knowledge and children’s
improved attainments (McCray & Chen, 2012) it with the wider the teachers’ knowledge was, the more
extensive the students’ knowledge and the better their attainments were (Tchoshanov, 2011).

A group of researchers led by Deborah Ball (Ball et al., 2008; Hill et al., 2008) defined more specifically
the term pedagogical content knowledge in mathematics education, attributing two aspects to it. The
first is Knowledge of Content and Teaching which includes, for example, assessing the strengths and
weaknesses of different tasks, knowing what examples are suitable for presenting a certain topic and
which examples should be used to enhance knowledge. The second aspect, on which this study focuses,
is Knowledge of Content and Students. It includes, for example, identifying what is easy or difficult for
specific groups of students, finding what their common errors are and possible reasons thereof. Knowledge
of content and students is important for the teaching-learning process because it enables teachers to focus
their explanations and give students a variety of effective tasks.

Studies of patterns in kindergarten, which explored different aspects of teachers’ knowledge, show
that teachers have partial pedagogical content knowledge. On the one hand, they know how to solve
patterning tasks, describe patterns and notice errors children make. On the other, they are not familiar
with various tasks, with the way children think or with what should be done in order to promote children’s
knowledge (Economopoulos, 1998; Fox, 2005b; Waters, 2007; Zhang, 2015). Based on the theory conceived
by Ball (Ball et al., 2008), Lee (2010) examined preschool teachers’ mathematical pedagogical content
knowledge in various topics. In the case of patterns, the researcher found that teachers possessed a high
level of knowledge of how to teach patterns. However, Lee’s study did not examine teachers’ patterning
knowledge of content and students and in general, this aspect has not been sufficiently investigated
regarding patterns. Therefore, I have decided to study this specific component of knowledge.

The present study examined teachers’ patterning knowledge of content and students in two aspects:
what the children’s common errors are and what is easy or difficult for them. Regarding children’s errors,
studies indicate wrong answers for patterning tasks that children frequently give. For example: continuing
a pattern randomly (Clements & Sarama, 2007; Starkey et al., 2004); repeating one element of the pattern
systematically (Clements & Sarama, 2007; Starkey et al., 2004); and copying the pattern like a mirror
image (Fox, 2005a; Garrick et al., 1999).

Regarding what is easy or difficult for children, the literature indicates the basic unit and its length
as the most prominent factors determining the difficulty level (Kyriakides & Gagatsis, 2003; Threlfall,
1999). Moreover, findings illustrate that growing patterns are more difficult for children than repeating
patterns (Warren, 2005). The results of studies that examined the differences between continuing and
completing repeating patterns were inconclusive (Warren, 2005; Warren & Miller, 2010).

In the present study, when indicating what is easy or difficult for children, the teachers were also
asked to refer to differences between older and younger children. Studies show that older children succeed
more than younger children even with no teaching process (Mulligan et al., 2004).

2.3 Self-efficacy

Self-efficacy is one’s assessment of one’s ability to successfully perform a certain task (Bandura, 1977;
1986). Bandura defined self-efficacy as “people’s judgments of their capabilities to organize and execute
a course of action required to attain designated types of performances” (1986, p. 391). Hackett and Betz
(1989) defined mathematical self-efficacy as “assessment of an individual’s confidence in her or his ability
to successfully perform or accomplish a particular task or problem” (p. 262). This study explores teachers’
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pedagogical-mathematical self-efficacy, i.e. their confidence in their pedagogical knowledge. Self-efficacy
connects performance and confidence: in order to complete a task effectively, people need both the suitable
skills and the confidence in their ability to apply them as required (Dellinger et al., 2008). The level of
self-efficacy has a direct impact on people’s choices and behavior: people act with confidence in situations
whereby they believe they may function well, but they tend to avoid situations in which they don’t
believe in their abilities or knowledge. Furthermore, self-efficacy affects the amount of time and effort
people invest in performing certain tasks: the higher one’s self-efficacy level is, the more persistent in
completing a task one is. Studies found that self-efficacy may significantly impact teachers’ performance
(Dellinger et al., 2008) and is related to their behavior in the classroom and to students’ results (Midgley
et al., 1989). Teachers whose level of self-efficacy was high had greater job satisfaction, were more involved
in the preparation of personal curricula for the students and cooperated better with parents and colleagues
(Brouwers & Tomic, 2000).

A sense of self-efficacy is examined with respect to a specific subject. The present study examined
kindergarten teachers’ self-efficacy in pedagogical knowledge of content and students related to the topic
of patterns, which has not been sufficiently investigated.

2.4 Teachers’ seniority

In the present study, teachers’ knowledge and self-efficacy were investigated and compared between two
teacher groups: novice and experienced.

Studies of teachers’ professional development (Ball & Wilson, 1990; Leinhardt, 1989; Tirosh et al.,
1998; Zhang, 2015) refer to novice teachers as teachers with seniority of up to five years, and experienced
teachers as teachers with seniority of at least ten years. The present study adheres to these definitions.
These studies compared mathematical knowledge of novice and experienced teachers in elementary and
high schools and found that experienced teachers had a broader pedagogical knowledge than novice
teachers. However, other researchers did not find a positive correlation between seniority and different
types of knowledge (Krauss et al., 2008).

Regarding self-efficacy and seniority, the literature presents inconsistent findings. Chiu and Klassen
(2010) found a connection between teachers’ years of experience and their self-efficacy. In a study con-
ducted by Tschannen and Woolfolk (2007), experienced teachers rated themselves higher on overall self-
efficacy than novice teachers, but on some specific aspects, there was no significant difference between the
two groups. Another study showed that teachers’ experience was not associated with their self-efficacy
(Guo et al., 2011).

3 Research aims

The first aim of the study is to explore teachers’ knowledge of content and students related to patterns:
Do teachers know which type of pattern and which patterning tasks are easier for students and which are
more difficult? Do teachers know students’ common errors in the patterning tasks? Is there a difference
between the knowledge demonstrated by novice teachers and the knowledge demonstrated by experienced
teachers?

I hypothesized that novice teachers would have less knowledge of content and students based on past
findings (e.g. Tirosh et al., 1998) and on the fact that they are not acquainted enough with students’
conceptions and misconceptions.

The second aim of the present study is to explore teachers’ level of self-efficacy related to their
knowledge: What is the teachers’ level of self-efficacy in their pedagogical knowledge of content and
students (i.e., what is the teachers’ level of confidence regarding their knowledge)? Is there a correlation
between teachers’ level of confidence and teachers’ seniority?

I hypothesized that novice teachers are less confident in their knowledge due to the findings of previous
studies (e.g. Chiu & Klassen, 2010).

4 Methodology

The present study was conducted in two stages, the first with children and the second (on which this
paper focuses) with teachers.
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4.1 The first stage of the study

The first stage, the “preliminary study”, examined children’s knowledge of patterns. The participants
were 206 Israeli children: 99 children aged 4-5 and 107 children aged 5—6. All the children attended
kindergartens in the same region of Israel and had the same socioeconomic status (as determined by
the Ministry of Education in Israel). Each kindergarten comprised about 30 children, aged 4-6. For the
children aged 4-5, it was the first year at kindergarten, and for the children aged 5-6, it was the second
year at kindergarten. Ethical approval was given by the Chief Scientist of the Ministry of Education in
Israel.

The two patterns that were chosen for this study (see Fig. 3) were incorporated into three tasks (see
Fig. 4): continuing a repeating pattern, completing a repeating pattern, continuing a growing pattern.

eueene®______

eueene______ fe0er®

eUeneNe® _____

Fig. 4: The examined three tasks

The children answered the three tasks in front of a computer screen, using a software developed
specifically for the study. Each child responded to the questionnaire in the presence of the researcher
in a quiet area of the kindergarten. The children’s responses (the way they continued or completed the
pattern and their oral response) were documented and recorded.

It is noteworthy that the kindergartens in which the preliminary study was conducted were mainstream
education kindergartens without special education children or under-achievers. Before answering the
questionnaire, the children practiced, played and became familiar with the software, learning how to
move the shapes to the appropriate place.

The aim of the first stage is to examine the patterning knowledge of preschool children:

How do kindergarten children respond to the three patterning tasks, regarding the percentage of
correct answers and common errors (see the expected answers in Fig. 5)? Is there a difference between
the knowledge demonstrated by younger children and the knowledge demonstrated by older children?

I hypothesized that older children would respond more correctly than younger children due to their
longer studying term in kindergarten and based on past findings (e.g. Mulligan et al., 2004).

Fig. 5: The expected correct answers for the three tasks

4.2 The second stage of the study

At the second stage, in which this paper engages, the participants were 60 kindergarten teachers: 30 novice
teachers, whose seniority was up to 5 years, and 30 experienced teachers, whose seniority was 10 years or
more. All the teachers are females, have a first degree in education and they were trained to teach and
work in mainstream education kindergartens. The teachers work in the same kindergartens in which the
preliminary study was conducted.

The research instruments were two questionnaires, a Knowledge Questionnaire, and a Self-Efficacy
Questionnaire, that were validated by three mathematics teaching experts.

The questionnaires related to the three tasks that the children had answered in the preliminary study.
Reliability was examined with 10 teachers. A Cronbach’s coefficient alpha was calculated, using the pilot
data. The reliability score (> 0.7) of the instruments had an acceptable level of reliability.

The teachers’ self-efficacy questionnaire consisted of an Attitudes Scale, in which the teachers were
asked to point out the level of confidence in their ability to predict children’s typical errors and the level
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of confidence in their ability to estimate children’s percentage of success in each of the three tasks that the
children had answered in the preliminary study (“Continue a repeating pattern”, “complete a repeating
pattern”, “continue a growing pattern”). They ranked their confidence in their ability from 1 (not at all
confident I can), through intermediate degrees of confidence (3 — moderately confident I can), to complete
confidence (5 — very confident I can).

The teachers responded to the questionnaire examining pedagogical knowledge after they had re-
sponded to the self-efficacy questionnaire. They were asked to estimate the percentage of success of
children, as well as indicate the errors that children would make in each task.

4.3 Data analysis

The preliminary study examined children’s knowledge and provided two sets of data. The first consisted
of children’s responses to the three patterning tasks — these responses were either correct or incorrect.
The percentage of correct answers was calculated for each group of children separately and for them all.
The second set of data was an analysis of the incorrect answers: was the error observed in previous studies
and what was the percentage of children that made that error.

In the second stage, as related above, the self-efficacy statements were given a score from 1-5. A Pear-
son correlation test was taken to examine whether there is a correlation between teachers’ confidence
scores and years of experience.

Regarding teachers’ knowledge of content and students (specifically what is easy or difficult for chil-
dren), the teachers were asked to estimate the percentage of success of children. The teachers’ answers
regarding the percentage of success are organized in ranges of 20% as follows:

e between 0%—20% — almost none of the children would answer correctly,

e between 21%-40% — a minority of the children would answer correctly,

between 41%-60% — about half of the children would answer correctly,
e between 61%-80% — most children would answer correctly,
e between 81%-100% — almost all the children would answer correctly.

A T-test was taken to examine the difference between the two teacher groups. The mean estimation
was calculated, and the teachers’ estimation was compared with the children’s findings in the preliminary
study.

Regarding teachers’ knowledge of content and students (specifically what were the common errors the
children made), the teachers were asked to indicate errors that children would make in each task. The
errors the teachers noted were compared with known errors from previous studies and with the findings
of the preliminary study. A chi-square test was taken to examine the difference between the two teacher
groups.

5 Results

5.1 Overview

Levels of self-efficacy regarding knowledge of children’s errors and knowledge of percentage of success
were similar: ~ 70% of the teachers were confident about the “continue a repeating pattern” task and
~ 50% of the teachers were confident about the two other tasks.

Results regarding pedagogical knowledge were inconclusive: Regarding children’s errors, the teachers
mentioned some of the errors that the children had made, but they also mentioned errors that the
children had not made and failed to mention the most common error (copying the pattern). Regarding
the difference between children aged 5-6 and children aged 4-5 (see Tab. 1), teachers estimated that
children aged 5-6 would answer the tasks more correctly than children aged 4-5 (93% of the teachers).
Their estimation was correct only regarding the “continue a repeating pattern” task. Regarding children’s
success, teachers either underestimated or overestimated children’s performance, as demonstrated in
Tab. 1.

Tab. 1 illustrates that teachers estimated correctly that the growing pattern task is more difficult
for children than the repeating pattern tasks, but that they also estimated incorrectly that completing
a repeating pattern is more difficult than continuing a repeating pattern. Tab. 1 also demonstrates that
in the cases in which the teachers were incorrect, the gap between their estimation and the children’s
actual success percentage as well as the variance of the findings were greater (see sd value in Tab. 1).
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Tab. 1: A comparison between the percentage of success that the teachers estimated and the actual percentage

of success of the children

Children aged 56

Children aged 4-5

Teachers’  Children’s Difference  Teachers’  Children’s Difference
estimation success (t-value)  estimation success (t-value)
M (SD) M (SD)
Continue a repeating pattern 89.3 88.8 0.34 69.0 71.0 —1.17
(10.2) (18.0)
Complete a repeating pattern 80.3 94.4 —6.00%* 60.0 77.8 —6.17%*
(18.2) (22.3)
Continue a growing pattern 38.1 7.5 11.11%* 13.2 3.0 5.44**
(21.4) (14.4)

Note. **=p < 0.01

5.2 Results of teachers’ self-efficacy

The self-efficacy questionnaire explored the teachers’ level of confidence in their pedagogical knowledge of
content and students. Specifically, the teachers were asked to rank their level of confidence in predicting
children’s errors as well as children’s percentage of success in patterning tasks, on a scale of 1-5 (5 — very
confident, 1 — not at all confident).

A positive correlation was found between the teachers’ seniority and their confidence in their ability
to predict children’s errors (r = 0.38, ¢t = 3.134, p < 0.05). Similarly, a positive correlation was found
between the teachers’ seniority and their level of confidence in their ability to predict children’s percentage
of success (r = 0.29, t = 2.26, p < 0.05). Thus, the more seniority teachers have, the more confident they
are in their ability to predict children’s errors as well as what is easy or difficult for them in patterning
tasks.

In general, the teachers’ scored their confidence high. Tab. 2 presents the mean score of self-efficacy
for every component of knowledge, in every task and in each group.

Tab. 2: Mean self-efficacy score and standard deviation in every area of knowledge for every task

level of confidence in predicting
children’s errors

level of confidence in predicting
children’s percentage of success

Continue Complete Continue Continue Complete Continue
a repeating a repeating a growing a repeating a repeating a growing

pattern pattern pattern pattern pattern pattern

M (sd) M (sd) M (sd) M (sd) M (sd) M (sd)
N =60 4.02 (1.02)  3.70 (1.06) 3.60 (1.15) 4.18 (0.99) 3.78 (1.13) 3.77 (1.10)
Novice N = 30 443 (0.67) 4.07 (0.81) 4.00 (0.89) 4.53 (0.72)  4.00 (1.00)  3.90 (0.89)
Experienced N = 30 3.60 (1.27) 3.33 (1.25) 3.20 (1.30) 3.83 (1.26) 3.57 (1.30) 3.63 (1.31)

Tab. 2 illustrates that the teachers’ level of confidence regarding the “Continue a repeating pattern”
task is higher than regarding the two other tasks. Moreover, the table indicates that the overall level of
confidence of experienced teachers is higher than that of novice teachers, and that their level of confidence
about children’s percentage of success is higher than their level of confidence regarding children’s errors.
A significant difference was found between novice and experienced teachers (¢ = 3.242, p < 0.05).

5.3 Results of teachers’ pedagogical knowledge of content and students

Teacher’s pedagogical knowledge was examined in relation to the results of the preliminary study. The
teachers were requested to address the following questions regarding each task: What would be the
percentage of success of children aged 5-6 and of children aged 4-5?7 What would be the errors children
would make?

5.4 Results of teachers’ knowledge about the “Continue a repeating pattern”
task

In the preliminary study, 88.8% of the children aged 5-6 and 71% of the children aged 4-5 answered the
task correctly (as shown in Fig. 5). The teachers were asked to estimate the percentage of children that
would succeed in the task (Tab. 3).
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Tab. 3: The percentage of teachers estimating each range of success percentage in the “continue a repeating
pattern” task

Regarding ages 4-5 Regarding ages 56
N =60 N =30 N =30 N =60 N =30 N =30
Novice Experienced Novice Experienced
0%—20% 3.3 6.7 0.0 0.0 0.0 0.0
21%-40% 5.0 6.7 3.3 0.0 0.0 0.0
41%-60% 25.0 20.0 30.0 5.0 6.7 3.3
61%-80% 46.7 40.0 53.3 13.3 13.3 13.3
81%-100% 20.0 26.7 13.3 81.7 80.0 83.3

The teachers’ common estimated percentage of success for children aged 5-6 correlated with the results
of the preliminary study. They also predicted correctly the effect of children’s age on the percentage of
success. However, the teachers, especially the experienced ones, tended to underestimate children aged
4-5: about a third of them thought that fewer children than observed in the preliminary study would
succeed. A significant difference was found between novice and experienced teachers’ estimations regarding
4-5 years old children (T-test 2.14, p < 0.05).

In the preliminary study, only a single error was observed: the children copied the pattern. When
asked to indicate errors that children would make in this task, half of the teachers indicated this error,
twenty-five percent pointed out errors that had been mentioned in previous studies but had not been
observed in the present study, and the rest did not mention any error (Tab. 4): Almost half of the novice
teachers (43%) and only a small part of the experienced teachers (7%).

Tab. 4: Errors that teachers thought children would make in the “continue a repeating pattern” task

The error Repeat one Continue  Copy the pattern:
element randomly .D.D .|:|
systematically:
000000
Was the error reported in other studies? yes yes yes
Percentage of children making the error 0.0 0.0 19.5
Percentage of teachers pointing out each error
N =60 3.3 21.7 50.0
Novice N = 30 0.0 13.3 43.3
Experienced N = 30 6.7 30.0 56.7
Difference: Chi-square value 4.687* 8.562%* 3.920*

Note. *=p < 0.05, **=p < 0.01

5.5 Results of teachers’ knowledge about the “Complete a repeating pattern”
task

The preliminary study showed that 94.4% of the children aged 5-6 and 77.8% of the children aged 4-5
answered correctly (as shown in Fig. 5).

The teachers were asked to estimate the percentage of children of each group that would succeed in
this task (Tab. 5). Results show that they tended to underestimate the children’s performance. For each
children group, the teachers estimated a lower percentage of success than observed in the preliminary
study. Some of the teachers thought that none of the children would succeed in this task.

Tab. 5: The percentage of teachers estimating each range of success percentage in the “complete a repeating
pattern” task

Regarding ages 4-5 Regarding ages 5—6
N=60 N=30 N =30 N=60 N=30 N =30
Novice  Experienced Novice  Experienced
0%—20% 6.7 6.7 6.7 5.0 6.7 3.3
21%-40% 15.0 13.3 16.7 1.7 0.0 3.3
41%-60% 31.7 30.0 33.3 3.3 0.0 6.7
61%-80% 35.0 40.0 30.0 36.7 26.7 46.7
81%-100% 11.7 10.0 13.3 53.3 66.7 40.0
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Contrary to the results of the preliminary study, the teachers estimated that the percentage of success
in the “complete a repeating pattern” task would be lower than in the “continue a repeating pattern”
task. A significant difference was found between novice and experienced teachers’ estimations regarding
5-6 years old children (T-test —3.94, p < 0.01).

In the preliminary study, two errors were observed. The most common error was completing the
pattern by copying its left side. When asked to indicate errors that children would make in this task, all
the teachers pointed out the same errors as for the “continue a repeating pattern” task (see Tab. 4). Most
of the experienced teachers mentioned at least one error, though some of the errors they indicated had
not been observed in the preliminary study (such as the error of continuing persistently with one shape).
Almost half of the novice teachers did not mention any errors.

5.6 Results of teachers’ knowledge about the “Continue a growing pattern” task

In the preliminary study, the percentage of success of both children groups was low: only 7.5% of the
children aged 5-6 and 3% of the children aged 4-5 answered correctly (as shown in Fig. 5). No significant
difference was found between the two children groups. The teachers were asked to estimate what the
children’s percentage of success would be (Tab. 6).

Tab. 6: The percentage of teachers estimating each range of success percentage in the “continue a growing
pattern” task

Regarding ages 4-5 Regarding ages 56
N=60 N=30 N =30 N=60 N=30 N =30
Novice  Experienced Novice  Experienced
0%—20% 83.3 100.0 66.7 30.0 36.7 23.3
21%-40% 10.0 0.0 20.0 21.7 13.3 30.0
41%-60% 6.7 0.0 13.3 40.0 43.3 36.7
61%—-80% 0.0 0.0 0.0 8.3 6.7 10.0
81%—-100% 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

The teachers estimated correctly that continuing a growing pattern would be more difficult for children
than continuing or completing a repeating pattern. Accordingly, they predicted that the percentage of
success in this task would be much lower than in the previous tasks (see Tab. 3, 5). However, the teachers,
especially the experienced ones, overestimated the children’s performance. A significant difference was
found between novice and experienced teachers’ estimations regarding both children groups: 5—6 years
old children (T-test 2.71, p < 0.01), and 4-5 years old children (T-test 9.68, p < 0.01).

In the preliminary study, the children made various errors when solving this task. The teachers
indicated most of them, as well as an error that had not been observed — random continuation (Tab. 7).
However, they did not indicate the most common error — copying the pattern either from left to right or
from right to left.

Tab. 7: Errors that teachers thought children would make in the “continue a growing pattern” task

The error Continue Continue Continue Copy Copy the
randomly with the with 5 the pattern pattern like
repeating Squares D‘ ‘ mirror image

pattern  OO0O00 @M@ DI:ID.D
DeCen oue [ Jm/m(m[ )

Was the error reported in other studies? yes no yes no yes
Percentage of children making the error 0 30.6 1.8 41.3 12.8
Percentage of teachers pointing out each

error

N =60 15 61.7 25.0 0.0 50.0
Novice N = 30 10 73.3 10.0 0.0 43.3
Experienced N = 30 20 50.0 40.0 0.0 56.7
Difference: Chi-square value 3.92% 11.17** 24.00%* - 3.92%

Note. —=no significant difference, * = p < 0.05, **=p < 0.01
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The results in Tab. 7 show differences between the percentage of teachers who indicated a certain
error and the percentage of children who had made it in the study. Errors were pointed out in a higher
or lower percentage than had been observed. For example, the error of continuing the growing pattern
with a repeating pattern was observed in a lower percentage (32%) than the teachers thought (62%).
Experienced teachers tended to indicate this error more and in a higher percentage than did novice
teachers. In this task, all of the experienced teachers and most of the novice teachers pointed out at least
one error. Some experienced teachers indicated more than one error, so the total percentage for each error
in Tab. 7 can exceed 100%.

6 Discussion and conclusions

The present study investigates the pedagogical knowledge of kindergarten teachers regarding patterns. It
focuses on teachers’ knowledge of content and students — a component of knowledge that was not studied
enough in past studies and is considered an important component of knowledge (e.g. Lee, 2010): a teacher
who knows what is easy or difficult for his students, and knows what the common errors of students are,
can choose the suitable tasks for developing students’ knowledge; can focus his explanations and promote
students’ mathematical thinking. Knowledge of content and students improves the quality and precision
of the teaching process: teachers who know typical errors and the reasons that cause them may include
discussions of these errors while teaching — thus deepening children’s understanding. Also, teachers that
don’t know what is easy or difficult for children may avoid teaching thought-provoking tasks that may
help deepen children’s understanding of the material only because they think it too difficult; or teach
tasks that they think are easy but in fact are too difficult for children, thus frustrating them.

The findings of the present study support this approach and emphasize the importance of teachers’
knowledge about students.

The study also investigates teachers’ self-efficacy regarding their knowledge about students. Self-
efficacy is an important factor in the teaching-learning process (e.g. Dellinger et al., 2008). The findings
of the present study show that the teachers were more confident when they were more knowledgeable
and least confident regarding the pattern type or task they were less knowledgeable about. A comparison
between novice and experienced teachers was conducted. The findings support previous studies and show
that novice teachers are less confident and less knowledgeable than experienced teachers.

The present study illustrated several main findings that may have implications for teachers’ training
and guidance.

The results of pedagogical knowledge regarding children’s typical answers and errors show gaps in
teachers’ knowledge. First, they failed to predict the most common error that children had made —
copying the pattern: half of the teachers didn’t mention it in the repeating pattern tasks, and all of
the teachers didn’t mention it in the growing pattern task. This error was observed in previous studies
(e.g. Fox, 2005a; Garrick et al., 1999) and in the preliminary study of the current research. This error
implies that the method that many children use for solving pattern tasks is copying, instead of identifying
the structure or generalizing. Although children can succeed in continuing repeating patterns by using
a procedural or rhythmic approach (Threlfall, 1999), it is important that teachers draw students’ attention
to regularity and sequencing. Only in this way, repeating patterns may form the basis for generalization
and algebraic thinking. The fact that the teachers did not predict this error suggests that they are not
aware that children use an algorithm and that maybe they do not put enough emphasis on the structure
of the pattern during the teaching process. The results emphasize the importance of the pedagogical
knowledge of content and students: by knowing children’s errors, teachers may focus their explanations
and promote children’s knowledge and thinking abilities.

Apart from copying the pattern, the children made other errors, most of which were indicated by the
teachers, both responses which had been reported in previous studies and responses which had not. It
can be assumed that the teachers relied on various children’s answers they had observed in the course
of their work. The results emphasize the importance of learning from teachers’ practical experience and
from what they observe during their work in the kindergarten (Jacobs et al., 2010; Cohen & Ball, 1990).

The results of pedagogical knowledge of what is easy or difficult for children show a significant differ-
ence between teachers’ estimation of children’s performance and the actual percentage of success.

Regarding the repeating pattern tasks, in the preliminary study, the percentage of children’s success
in the completing a repeating pattern task was very similar to, and even slightly higher than, in the
continuing a repeating pattern task. Previous studies (Warren, 2005; Warren & Miller, 2010) were in-
conclusive about what is easier for children — to complete or to continue a pattern. In the present study,
teachers assumed incorrectly that completing the pattern would be much more difficult. The results also
illustrate that teachers, especially the experienced ones, tended to underestimate children’s performance.

Scientia in educatione, 11(1), 2020, p. 69-81 78 https: //doi.org/10.14712/18047106.1543


https://doi.org/10.14712/18047106.1543

They failed to assess the difficulty level of the tasks, even though they were used to teach repeating
patterns. It is possible that when the teachers referred to the “continue a repeating pattern” task, their
attention was directed to various tasks given in the kindergarten, and not necessarily to the specific task
on which the present study focuses. The underestimation was most prominent in the case of 4-5 years
old children in the “complete a repeating pattern” task, in which the children performed best. The par-
ticipating teachers reported they were reluctant to teach this task in kindergarten because they believed
it was difficult. It is important to present different tasks of patterns to kindergarten children at different
levels of difficulty. The results demonstrate that teachers do not do this enough and that they should be
educated and guided to do so.

Regarding the growing pattern task, in the preliminary study, the percentage of children’s success
in the growing pattern task was much lower than in the repeating pattern tasks. Previous studies (e.g.
Warren, 2005) also indicate that growing patterns are more difficult for children. However, the teachers
tended to overestimate children’s performance. It may be due to their lack of experience in teaching
this type of pattern. In the preliminary study, there was no difference between children aged 4-5 and
children aged 56 in this task, meaning that even if it was their second year in the kindergarten, the
children failed to solve this task which they had not encountered before. The fact that the children were
more knowledgeable about a pattern type they had previously studied emphasize the importance of the
teaching-learning process, leading to a recommendation to teach growing patterns in kindergartens.

Overall, the results illustrate that teachers’ knowledge of content and students is insufficient and
should be reinforced.

In line with previous findings (e.g. Leinhardt, 1989) results regarding knowledge and seniority indicate
that experienced teachers have a wider pedagogical knowledge than novice teachers. It is reasonable to
assume that experienced teachers would have greater knowledge than novice teachers, due to their long
acquaintance with children.

Results regarding the levels of self-efficacy show that teachers are more confident in their knowledge
regarding repeating patterns than regarding growing patterns, possibly because of their lack of experience
in teaching growing patterns. The results also show that experienced teachers have a higher sense of
self-efficacy than novice teachers, perhaps due to their longer acquaintance with children’s responses to
patterning tasks. The results support previous findings indicating a correlation between seniority and self-
efficacy (Chiu & Klassen, 2010), and emphasize the need to guide and instruct all teachers, particularly
novice, in a professional manner during their work in the kindergarten.

The present study has three main limitations. The first limitation is that the research results do not
link teachers’ knowledge and the children’s attainments. The second resides in the fact that the study
does not explore other components of knowledge that teachers need, such as subject matter knowledge
or knowledge of content and teaching. The third limitation is methodological: in the study three tasks
were examined and for generalizing more tasks are needed.

Hence, it is recommended conducting a further study of the level of teachers’ various components
of knowledge and to explore possible relations between teachers’ knowledge and the attainments of the
children in their kindergarten.
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Tablet alebo notebook? Komparativna stadia ziakovho vnimania
rozdielnych technologickych pristupov v pocitacom podporovanom

chemickom laboratoriu

Tablet or Notebook? A Comparative study of Student’s Perception of Different
Technological Approaches in Computer Supported Chemistry Labs

Marek Skorepal*, Jarmila Kmetova!, Erika Horvathova!

I Univerzita M. Bela, Fakulta prirodnjch vied, Tajovského 40, 974 01 Banska Bystrica, Slovensko; marek.skorsepa@umb.sk

Skolské experimentovanie s podporou vypoctovej techniky je v relevantnej literatire
uz niekolko desiatok rokov prezentované ako jeden zo slubnych pristupov v studiu pri-
rodnych vied. Technolégie vsak podliehaju velmi ¢astym a rychlym zmenam, a preto
aj v oblasti poc¢itacovej podpory laboratdrnej ¢innosti Ziakov mozno za posledné obdo-
bie sledovat rozne technologické rieSenia. V tomto prispevku sa zaoberdme kompara-
ciou ziakovho vnimania experimentovania s meracimi systémami s dvomi rozdielnymi
koncovymi zariadeniami: (i) notebookmi a (ii) tabletmi. Pre tcely studie sme vytvo-
rili sadu Styroch pocitacom podporovanych aktivit z chémie, ktoré boli realizované
dvomi skupinami ziakov slovenskych gymnazii. Kym prva skupina ziakov pracovala
s meracim systémom pripojenym k notebooku, druhé skupina pracovala na rovna-
kych aktivitach, s tym istym meracim systémom pripojenym k tabletu. Cielom studie
je zistit, ¢i rozdielne technologické pristupy maji potencidl generovat Statisticky vy-
znamné rozdiely vo vnimani tohto typu experimentovania samotnymi ziakmi.

School experimenting assisted by computer devices has been reported as one of pro-
mising ways of learning science for a couple of decades. However, technology has been
changing very often and quickly. This is why many technological approaches can be
seen in the field of computer assisted laboratory work over the years. This paper
deals with the comparison of student’s perception of experimenting with measuring
systems using two different computer terminals: (i) notebooks and (ii) tablets. For the
purpose of the study we designed a set of four computer-based laboratory activities
for chemistry to be performed by two cohorts of Slovak grammar school students.
While working on the same activities and with the same measuring system, one co-
hort operated measuring systems connected to notebooks and the other one operated
measuring systems connected to tablets. The goal of the study is to find out whe-
ther different technological approaches are able to generate significant differences in
students’ perceptions of such a type of experimenting.
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1 Uvod

Chémia je ziakmi ¢asto vnimané ako prili§ ndroény predmet, predov§etkym pre velky pocet abstraktnych
tém, ktoré su jej sucastou. Ucitelia tak stoja pred nelahkou tlohou, ako zvyS$it zadujem ziakov a prekonat
niekolko bariér na ceste k efektivnej vyucébe tohto predmetu. Velkti pomoc vo vyucovani chémie zabezpe-
¢uje prave experimentélna ¢innost (Hofstein, 2004; Mamlok-Naaman et al., 2018), ktord pomaha prepojit
abstraktné témy s realitou chemickych dejov. Laboratérne prace ziakov nielen motivuji, ale aj vyrazne
prispievaju k porozumeniu prezentovaného obsahu (Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 2010). Z tohto
dovodu je pozornost mnohych vyskumov zamerand prave na rozvoj, ale aj uc¢innost experimentalnej
¢innosti ziakov.

V dnesnej dobe technoldgii sa vo vyucCovani ¢oraz viac vyuziva rozlicna pocitacova technika, ktora
sa prirodzene dostala aj do $kolskych chemickych (resp. prirodovednych) laboratdrii. Vytvorilo sa tym
technické zazemie na prepojenie réznych digitalnych zariadeni so samotnymi meracimi pristrojmi, co
umoziiuje merané data zaznamenavat, zobrazovat a vyhodnocovat v digitdlnej podobe. Vzhladom na
stcasnu technologicka variabilitu, ktora sa v oblasti skolského pocitacom podporovaného experimento-
vania prejavuje najmi v existencii Sirokej Skéaly rozliénych koncovych zariadeni pocitacovych meracich
systémov (SkorSepa, 2015), sa vynéra otdzka, ¢i rozne technologické pristupy pouzité na podporu priro-
dovedného experimentovania mozu ovplyviiovat proces realizacie a samotnu efektivitu vyucovania.

Hoci v priebehu takmer tyridsatro¢nej (v zahranici) existencie po¢itatom podporovaného experimen-
tovania vo vychovnovzdeldvacom prostredi bolo realizovanych obrovské mnozstvo vyskumov sktimajtcich
rozlicné aspekty tohto pristupu, $tadie uvazujice o type pouzitého technologického riesenia ako o moz-
nom faktore generujicom potencialne rozdiely vo vnimani experimentovania samotnymi ziakmi, sa zacali
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objavovat az v poslednych rokoch (Priest et al., 2014). V nasej $tudii sme adaptovali publikované postupy
na porovnanie ziakovho vnimania pocitacom podporovaného experimentovania ovladaného notebookom
a dotykovym zariadenim — tabletom v slovenskych podmienkach.

2 Pocitacové meracie systémy v skolskom prirodovednom
laboratériu — prehlad vyskumov

Experimentovanie s meracimi systémami sa v literattire najcastejsie oznacuje terminom Microcomputer
Based Laboratory (MBL) (Tinker, 1984, 2000; Tortosa Moreno, 2012), ktory pochadza este z osemdesia-
tych rokov minulého storocia. Hoci dnes uz nevystihuje situaciu tplne presne, najméi kvoli neaktualnemu
pojmu microcomputer — mikropo¢itaé (SkorSepa, 2015), ¢o je aj hlavnym dovodom na jeho odmietanie,
so skratkou MBL sa stéle stretdvame aj v neddvnych (najmi zahraniénych) publikicidch (Pierri et al.,
2008; Voogt et al., 2009; Aksela, 2011; Tho & Hussain, 2011; Tortosa Moreno, 2012; Urban-Woldron
et al., 2013; Rane, 2013; Priest et al., 2014). Medzi frekventované novsie pojmy patri datalogging (La-
vonen et al., 2003), ozna¢ujici pracu so senzormi pripojenymi k dataloggeru a probeware (Kovalchick
& Dawson, 2004; Linn & Eylon, 2011), v uzSom vyzname oznacujtci hardvérovi éast meracieho systému
zahftiajicu jednotlivé senzory a ich sondy (z angl. probe =sonda, snimac), v SirSom vyzname oznacujuci
cely technologicky pristup, podobne ako MBL.

Odhliadnuc od terminologickej nejednotnosti prameniacej najméi z existencie réznych technologickych
variantov toho istého experimentéilneho rieSenia je dolezité, ze dostupné Stidie potvrdzuji mnohé po-
zitivne ¢rty tohto spdsobu skolského experimentovania. Z niektorych vyskumov realizovanych po roku
2000, najmi tych, ktoré presadzuja konstruktivistické pristupy vo vzdelavani, vyplynuli odporacania na
posilnenie $kolskej laboratdrnej praxe préave implementaciou poéitacovych meracich systémov (Borghi et
al., 2001; Bernhard, 2003; Russell et al., 2003; Ambrose, 2004; Sassi et al., 2005). Vychadzali pritom zo
starsich vyskumov, ktoré jednoznacne preukézali pozitivny efekt aplikovania pocitacovych meracich sys-
témov do experimentélnej ¢innosti ziakov, a to v rozliénych pedagogickych a pedagogicko-psychologickych
aspektoch (Tinker, 1984; Linn & Songer, 1991; Thornton, 1991). Mnohi renomovani odbornici sa uz na
prelome tisicro¢i domnievali, ze nesporné vyhoda tejto pocitacovej podpory oproti tradiénému experimen-
tovaniu (bez poc¢ita¢ovych meracich systémov) sa prejavuje najmé pri ziskavani (zbere) experimentalnych
dat a ich vizualizacii (Redish et al., 1997; Euler & Miiller, 1999; Svec, 1999; Marcum-Dietrich, 2002; Rus-
sell et al., 2003). Pritom za najvyznamnejsi benefit tohto sposobu experimentovania je povazovand tzv.
simultanna grafickd reprezentdcia meranych zavislosti v realnom case, ktora vyrazne prispieva k zvySeniu
schopnost{ Ziakov spravne ,¢itat“ a interpretovat grafy (Brasell, 1987a, 1987b; Beichner, 1990; Barton,
1997; Testa et al., 2002), a zaroveri pomaha prirodzene prepojit konkrétnu zlozku makroskopického pozo-
rovania s jeho abstraktnou reprezentaciou (Mokros & Tinker, 1987; Thornton & Sokoloff, 1990; Trumper
& Gelbman, 2001). NavySe, niektoré stidie zaznamenali vy$si stupeti aktivneho zapojenia ziakov v procese
vytvérania si logickych vztahov veducich k pochopeniu rieSenej problematiky (Linn et al., 1987; Rogers,
1995). Vysvetluju to intenzivnejSou orientaciou na interpretaciu vysledkov a nie na zaznamenévanie dat
(Linn & Hsi, 2000).

Sirokym spektrom roéznych aspektov poéitacovej podpory experimentovania v prirodovednom vzdel-
vani sa od polovice deviitdesiatych rokov minulého storocia zaoberaju aj ceski a slovenski autori, napriklad
v pracach (po roku 2000): Smejkal a Stratilova Urvalkova (2011, 2012), Bilek, Kri¢falusi a Budweiserova
(2002), Schauer, Lustig, Dvoték a Ozvoldova (2008), Skorsepa (2012, 2014, 2015), Gasparik (2014), Jes-
kovéa (2004), Zelenicky, Valovi¢ové, Jenisova a Stubtia (2011).

Za poslednych tridsat rokov, odkedy sa v pedagogickom prostredi objavili prvé aplikicie pocita¢ovych
zariadeni do experimentovania v prirodovednych predmetoch, sa vSak mnoho zmenilo aj v oblasti techno-
16gii pouzitelnych na tento téel. Od prvych poéitadov (resp. mikropoéitacov) a kalkulaciek, ku ktorym sa
v osemdesiatych rokoch pripajali meracie senzory a sondy (Nachmias & Linn, 1987; Stein, 1987; Thorn-
ton, 1991), sme sa posunuli k vykonnej$im, prenosnejsim a inteligentnejsim zariadeniam: notebookom,
dataloggerom, tabletom a smartfénom. Prehlad rozliénych technologickych sposobov usporiadania mera-
z tychto koncovych zariadeni nenazyvame pocita¢mi, v skuto¢nosti ich tiez mozno chépat ako Specidlne
pocitacové pristroje so Specifickymi funkciami, ktoré Standardny pocitaé v istych ohladoch zastupujia. To
je tiez dovod, preco sa komunita autorov posobiacich v tejto oblasti zatial nevzdava pojmov poéitacom
podporované laboratorium, pocitacom podporované experimentovanie, pocitacovy meraci systém a pod.

Je tiez potrebné si uvedomit, ze dnes je pouzivanie tychto zariadeni pre vic¢sinu ziakov beznou stcas-
tou ich kazdodenného Zivota, a preto je ich implementacia do vyucovania prirodzenejsia ako v minulosti.
Pritom nesmieme zabtdat ani na skuto¢nost, Ze praca s nimi nielen ulahc¢uje ziakom uréité fazy expe-
rimentovania, ¢im im umoziuje koncentrovat sa na podstatu samotného experimentu, ale ako ukazuju
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Obr. 1: Priklad experimentilneho usporiadania meracieho systému s réznymi koncovymi zariadeniami

niektoré $tudie, je tiez silnym motivaénym ¢initelom (Urban-Woldron et al., 2013; SkorSepa et al., 2014;
Skorsepa & Tortosa Moreno, 2014; Skorsepa, 2015; Skorsepa & Smejkal, 2018).

3 Empiricka cast
3.1 Zamer a ciele vyskumu

Studia pojednava o rozdieloch vo vnimani poéita¢om podporovaného experimentovania Ziakmi pri po-
uziti dvoch odlisnych technologickych rieSseni — koncovych zariadeni skolskjch pocitacovych meracich
systémov. Vytvorili sme sadu styroch laboratérnych tloh, na ktorych pracovali dve skupiny ziakov. Kym
jedna z nich vyuzivala ako koncové zariadenia meracich systémov notebooky, druhd skupina (pri pouziti
toho istého meracieho systému) na tento ucel pouzivala tablety. Cielom vyskumu je zistit, ¢i rozdielne
technologické pristupy maji potencial generovaf Statisticky vyznamné rozdiely vo vnimani tohto typu
experimentovania samotnymi Ziakmi. Stidia bola inspirovana komparativnym vyskumom Priesta a kol.
(2014), v ktorom bolo analogickym spdsobom porovndvané vnimanie experimentalnej prace ziakov s no-
tebookmi a dataloggermi ako koncovymi zariadeniami skolskych meracich systémov.

3.2 Vyskumna vzorka

Vyskumu sa celkovo zGéastnilo 115 ziakov (z toho 60 dievéat) z dvoch slovenskych gymnézii vo veku
15-18 rokov (priemerny vek M = 16,325, SD = 0,844), pricom 17 z nich uviedlo, Ze s podobnymi ex-
perimentami maji predchddzajicu skisenost. S notebookom ako koncovym zariadenim pracovalo spolu
44 ziakov. 42 z nich uviedlo, Ze dané zariadenie pouzivaju denne a maji s nim bohaté uzivatelské skuse-
nosti. S tabletom ako koncovym zariadenim pracovalo v studii 71 Ziakov, z toho 51 uviedlo, Ze s nim maja
kazdodenné uzivatelské skisenosti. Vacsina ziakov pracovala len na jednej z vytvorenych laboratérnych
aktivit, s vynimkou jedenastich z nich, ktori v priebehu studie realizovali dve experimentalne aktivity.
Dohromady sme teda so 115 ziakmi ziskali 126 vystupov (Horvathova, 2018). V tab. 1 je uvedeny pocet
realizovanych aktivit s pouzitim oboch koncovych zariadeni. Dodavame, Ze hoci predchadzajicu experi-
mentalnu sktsenost s pracou s pocitac¢ovymi meracimi systémami uviedlo 17 (14,78 %) zo 115 respon-
dentov, pri vyhodnocovani vysledkov (napriklad vo vztahu k rozdielnym vychodiskovym predpokladom
Ziakov) to neberieme do uvahy, pretoze ich sktsenost bola len jednorazovi, neperiodickd, realizovana
len v ramci prezentacnych dni na niektorej z vysokych $kol, a nemala teda cieleny edukacny, ale skor
prezentacny, atrakény a motivacny charakter.

Tab. 1: Pocet realizovanych experimentov vo vztahu k druhu koncového zariadenia meracieho systému a ku
konkrétnej realizovanej aktivite

Aktivita 1  Aktivita 2 Aktivita 3 Aktivita4 N

Tablet 13 36 10 12 71
Notebook 11 11 17 16 44
Celkovy pocet pripadov: 126
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3.3 Technické zazemie

Vsetky laboratérne tlohy boli realizované pocita¢ovymi meracimi systémami firmy Vernier (Vernier Soft-
ware & Technology, 2019), a to vratane potrebnej softvérovej vybavy. Obe skupiny ziakov teda pracovali
s rovnakymi senzormi a modulmi, avSak tie boli pripojené k rozdielnym koncovym zariadeniam: tabletom
alebo notebookom. V stlade s tym sa, samozrejme, liSila aj softvérova podpora oboch porovnavanych
pristupov. Kym skupina ziakov pracujica s notebookmi vyuzivala softvérova aplikaciu Logger Pro 3 pre
systém Windows, skupina pracujtca s tabletmi vyuzivala volne dostupni aplikdciu Graphical Analysis pre
systém Android. Kéblové pripojenie senzorov k notebookom bolo realizované prostrednictvom jednotiek
LabQuest 2, resp. LabQuest Mini. Na druhej strane, spojenie senzorov s tabletmi bolo bezdrétové, zabez-

pedené prostrednictvom dostupnych Bluetooth adaptérov firmy Vernier (Vernier Software & Technology,
2019).

3.4 Laboratérne aktivity

V $tadii boli pouzité $tyri experimentélne aktivity, pochadzajice z dostupnych zdrojov (uvedenych nizsie)
a upravené pre ucely nasho vyskumu. Dve z nich boli zaloZené na merani hodndt pH, dalsie dve boli
orientované na meranie teploty. Struktdra aktivit vychadza z neddvno navrhnutej didaktickej sekvencie
(Tortosa Moreno, 2012), ktora Cerpa z prvkov vyskumne ladenej koncepcie vo vyucovani (IBSE) (Banchi
& Bell, 2008; Aksela, 2011; Held et al., 2011; Ctrnactova et al., 2012), pri¢om v najdolezitejsich castiach
aktivity je Ziak vedeny trojkrokovym didaktickym algoritmom POE (Predict — Observe — Explain) (White
& Gunstone, 1992), ktory vyrazne pripomina postupnost krokov pouzivant vo vedeckom experimentovani.
Kratky opis jednotlivych aktivit prinaSame v nasledujiicom texte.

Aktivita 1: Ako uhasit pdlenie zdhy je zamerand na chemické rieSenie problému z bezného Zivota
spojeného s refluxom, ktory sa prejavuje takzvanym pélenim zahy. Ulohou ziakov je vytvorit labora-
térny model zaludka a nésledne, pomocou modulu na meranie pH, experimentalne otestovat t¢innost
dostupnych antacid (Skorsepa & Melicher¢ik, 2001; Skorsepa, 2012, 2014).

Aktivita 2: Ako ,rozpustit* globdlny problém sa zaoberd rieSenim globalneho problému sposobeného
nadmernou produkciou oxidu uhliéitého a jeho hromadenim v atmosfére. Ziaci experimentélne overuju
uéinnost odvéaznej alternativnej myslienky zavadzat oxid uhli¢ity do oceanov, pricom pracuji s modulom
na meranie pH (Tolvanen, 2012).

Aktivita 3: Tepelné zmeny endotermickiych a exotermickych reakcii je zaloZena na sledovani tepelného
efektu (pomocou modulu na meranie teploty) jednoduchej reakcie kyseliny octovej (octu) a hydroge-
nuhli¢itanu sodného (sédy bikarbény), pricom tlohou zZiakov je na zéklade ziskaného grafu urcit, ¢i ide
o endotermicki alebo exotermickt reakciu.

Aktivita 4: Tepelné zmeny redozngch reakcii je zamerand na sledovanie tepelnych zmien (pomocou
modulu na meranie teploty) prebiehajicich pri redoxnej reakcii horéika s kyselinou chlorovodikovou. Ziaci
na zaklade ziskaného grafu urcia, ¢i ide o endotermickt alebo exotermicku reakciu.

Ku kazdej aktivite bol vytvoreny pracovny list so Specifickou struktirou obsahujtcou tri hlavné c¢asti.
Prvé Cast je motivaénym tvodom (prip. pribehom), z ktorého vyplyval problém (vyskumnda otézka),
ktory bol zédkladom rieSenia experimentdlnej aktivity. Jej stic¢astou boli tlohy zamerané na zopakovanie
a aktivaciu nevyhnutne potrebnych Ziakovych vedomosti stivisiacich s rieSenou problematikou. Druhé ¢ast
pracovného listu obsahovala konkrétne informacie potrebné na realizaciu samotného experimentu, napr.
zoznam potrebnych pomocok, chemikalii, postup prace (schému) a pod. Posledna éast pracovného listu
obsahovala tlohy, ktoré boli ziakovi ndpomocné pri vyhodnocovani a interpretacii ziskanych experimen-
talnych dat.

3.5 Vyskumné nastroje

Primarnym zdrojom spétnej vézby bol v nasej $ttdii dotaznik, ktory bol respondentom administrovany
bezprostredne po realizacii experimentédlnych aktivit. Jeho struktira a obsah vychadzaji z analogického
nastroja vytvoreného v projekte ASELL — Advancing Science by Enhancing Learning in the Laboratory
(ASELL, 2014). Hoci tento nastroj bol pdovodne mieneny len na ucely podobnych skiimani vo vyudovani
fyzikéalnej chémie, neskor bol rozsireny na oblast chémie vo vSeobecnosti (Buntine et al., 2007; George
et al., 2009), a po dalsich upravach je dokonca pouzitelny v akejkolvek vedeckej oblasti (Yeung et al.,
2011). Pévodny nastroj obsahuje 14 poloziek Likertovho typu a 5 otvorenych poloziek. Pre nas vyskum
sme vytvorili podobny dotaznik obsahujuci 8 poloziek Likertovho typu, 2 dichotomické polozky typu
dno/nie a 2 otvorené polozky (Horvathova, 2018). Polozky Likertovho typu mali charakter pozitivnych
deklarativnych vyrokov, v ktorych respondenti vyjadrovali mieru svojho stihlasu (resp. nestihlasu) na
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pétstupiiovej skdle od —2 (Gplne nesihlasim), cez nulu (neutrdlny bod, bez ndzoru, resp. neviem sa
rozhodnt), po +2 (Gplne sthlasim).

Dopliujice data ndm tiez poskytli samotné pracovné listy ziakov, v ktorych sme sa zamerali na kvali-
tativne vyhodnotenie Specificky zvolenych tloh orientovanych najméi na porozumenie chemickej podstaty
sledovaného procesu prostrednictvom grafu.

Pomocnym néstrojom na ziskanie spétnovizbovych iidajov v nasej studii bol rozhovor, ktory bol so
ziakmi realizovany pocas celej doby experimentovania. Rozhovor bol priebezne vedeny so vSetkymi pra-
covnymi timami ziakov a bol cielene zamerany na ziskanie informécii o ich vnimani experimentovania
prostrednictvom réznych technologickych pristupov, ich nazorov, pocitov a pripadnych odporacani via-
zucich sa k uskutocniovanej aktivite alebo k samotnému meraciemu zariadeniu. Po ukonceni aktivit bola
so ziakmi v rovnakom duchu vedend diskusia, tentokrat vSak s celou experimentalnou triedou.

3.6 Spracovanie vyskumnych dat

Na kvantitativne spracovanie ziskanych dat sme pouzili metédy deskriptivnej Statistiky a komparativnej
Statistickej analyzy. Zistenie Statistickej signifikantnosti generovanych rozdielov sme v pripade kompara-
tivnej analyzy, vzhladom na charakter nasich d4t, realizovali prostrednictvom neparametrickej Statistic-
kej metédy — Mannovho-Whitneyovho U testu (Mann & Whitney, 1947). Velkost u¢inku (Effect Size)
v pripadoch komparéacii so Statisticky vyznamnym rozdielom sme na zéklade relevantnych odportucani
(Field, 2013) merali prostrednictvom korela¢ného koeficientu (r) konvertovaného zo z-skére Mannovho-
-Whitneyovho U testu podla vzfahu definovaného Rosenthalom (1991, s. 19). Interpreticia hodnot vel-
kosti G¢inku bola realizovana na ziklade odporta¢ani Cohena (1988, 1992). Ziskané data boli spracované
Statistickym softvérovym balikom IBM SPSS ver. 18 (SPSS Inc., 2009).

4 Vysledky

V studii sme sa zamerali na sledovanie a vyhodnotenie roznych vztahov a k nim patriacich podmietiujicich
faktorov. NajdélezitejSou ¢astou vyskumu bolo porovnévanie Ziackeho vnimania poéitac¢om podporova-
ného experimentovania pri pouziti dvoch odlisnych koncovych hardvérovych, a zaroven aj softvérovych
technoldgii: notebookov a tabletov.

Na obr. 2 st zobrazené stredné hodnoty odpovedi ziakov na dotaznikové polozky Likertovho typu
nezévisle na aktivite, ktort vykonavali. Napriek tomu, Ze sme zaznamenali aj niekolko individualnych
negativnych odpovedi, je zrejmé, ze vSetky priemerné odpovede boli pozitivne a lisia sa len mierou pozi-
tivneho vyjadrenia.

-0,25 0 025 05 0,75 1 1,25 1,5 1,75 2
Polozka 01: Kvalita poskytnutych informacii —
Polozka 02: Jednoduchost’ prace s koncovym zariadenim I =,
Polozka 03: Jednoduchost’ manipulacie s grafom _eee -
Polozka 04: Jednoduchost’ od¢itania dat z grafu S ——
Polozka 05: Benefit timovej prace . =

Polozka 06: Dostatok ¢asu na vyplnenie pracovného listu

Polozka 07: Vhodnost’ experimentu pre u¢enie sa chémie

Polozka 08: Porozumenie reakcii pomocou grafu

W Tablet Notebook

*Chybové tsecky predstavuju Standardné chyby merania (Standard Error).

Obr. 2: Stredné hodnoty odpovedi ziakov na dotaznikové polozky Likertovho typu pre vSetky aktivity (celkovy
pohlad, nezavisly na realizovanej aktivite)

Najviac kladnych odpovedi sme v priemere zaznamenali pri polozkach tykajucich sa poskytnutych
informdcii pred experimentovanim a pocas experimentovania (P01) a benefitu timovej prdce (P05).
Najmenej pozitivnych odpovedi bolo zaznamenanych pri polozkich tykajtcich sa jednoduchosti prdce
s koncovym zariadenim (P02) a manipuldcie s grafom (P03). Zda sa, ze Ziaci boli spokojni s informé-
ciami a odbornou pomocou ucitela pocas experimentovania, skupinovii pracu povazovali za pozitivum,
avsak vnimanie pouzivaného koncového zariadenia sa ukazuje ako nejednotné, zavisiace na type daného
pristroja. S tym stvisia aj niektoré komplikacie, s ktorymi sa ziaci stretli pri manipulécii s grafmi.
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InteresantnejSie zistenia sme zaznamenali prostrednictvom komparativnej analyzy oboch skupin pra-
cujacich s rozdielnymi technolégiami. Pri porovnani odpovedi ziakov pracujtcich s notebookmi a ziakov
pracujucich s tabletmi odhalil Mannov-Whitneyov U test signifikantné rozdiely v troch polozkach tyka-
jucich sa jednoduchosti price s koncovym zariadenim (P02), jednoduchosti manipuldcie s grafom (P0S3)
a jednoduchosti odcitavania ddt z grafu (P04). Statistické déta ku komparacii tychto poloziek uvadzame
v tab. 2.

Tab. 2: Diferencie medzi ziakmi pracujicimi s notebookmi a ziakmi pracujacimi s tabletmi (celkovy pohlad,
nezévisly na realizovanej aktivite)

N = 126; uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom
MRrgL — priemerné poradie (Mean Rank) pre Ziakov pracujucich s tabletmi
MRNTB — priemerné poradie (Mean Rank) pre ziakov pracujucich s notebookmi

Polozka Mannov-Whitneyov U test*
U = 2320,5; z = 2,065; p = 0,039
02 Jednoduchost préce s koncovym zariadenim. MRrgL = 58,32; MRnTe = 70,19

r=20,18

U = 2520,5; z = 3,103; p = 0,002
03 Jednoduchost manipuldcie s grafom MRrgL = 55,50; MRnTB = 73,83

r = 0,28

U = 2240,0; z = 2,145; p = 0,032
04 Jednoduchost od¢itavania déat z grafu MRrBL = 59,45; MRnTB = 68,73

r=0,19

* Zobrazené s asymptotické signifikancie.

Je zaujimavé, ze Statisticky vyznamné diferencie sme zaznamenali prave v oblastiach, ktoré sa naj-
viac tykaji samotngch koncovych zariadeni meracich systémov. Ziaci oboch porovnavanych skupin teda
pracu s nimi nevnimali rovnako, aj ked obe pouzité zariadenia boli nimi prijimané pozitivne. Na zdklade
hodnét priemernych poradi (Mean Rank, MR) v tab. 2 sa domnievame, %e praca s notebookmi bola
ziakmi vnimané pozitivnejsie ako praca s tabletmi. Pre tplnost vSak musime dodat, Ze zistené hodnoty
korela¢ného koeficientu (r) sa vo v8etkych troch pripadoch nachédzaji pod hrani¢nou hodnotou 0,30,
¢o podla Cohena (1988, 1992) predstavuje nizku hodnotu velkosti sledovaného uéinku (Effect Size).

Pozitivnejsie vnimanie manipulacie s grafmi a ich efektivnejsie vyhodnocovanie skupinou ziakov pra-
cujliicou s notebookmi potvrdila aj kvalitativna analyza pracovnych listov oboch skupin ziakov. Z nej
vyplynulo, Ze Ziaci pracujuci s notebookmi boli vo vSeobecnosti schopni presnejsie odéitat kritické body
na jednotlivych krivkach a sprévnejsie interpretovat chemické zdévodnenia javov, ktoré boli tymito kriv-
kami reprezentované.

Samozrejme, tieto rozdiely ndjdeme nielen pri sithrnnom pohlade na vSetky realizované aktivity, ale aj
vtedy, ak aktivity budeme braf do Gvahy jednotlivo, samostatne. Najmarkantnejsie diferencie sme pritom
zaznamenali pri aktivite Ako uhasit pdlenie zdhy (obr. 3), kde boli v signifikantne rozdielne vnimanych
polozkéch tykajtcich sa jednoduchosti prdce s koncovym zariadenim (P02) a jednoduchosti manipuldcie
s grafom (P03) zistené velkosti i¢inku dokonca na strednej (r = 0,45) a vysokej (r = 0,60) trovni (tab. 3).
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*Chybové tsecky predstavuju Standardné chyby merania (Standard Error).

Obr. 3: Stredné hodnoty odpovedi Ziakov na dotaznikové polozky Likertovho typu pre aktivitu Ako uhasit
pdlenie zdhy
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Tab. 3: Diferencie medzi ziakmi pracujicimi s tabletmi a ziakmi pracujicimi s notebookmi pre aktivitu Ako
uhasit pdlenie zdhy

N = 24; uvedené st len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom
MRt — priemerné poradie (Mean Rank) pre ziakov pracujucich s tabletmi
MRntB — priemerné poradie (Mean Rank) pre ziakov pracujucich s notebookmi

Polozka Mannov-Whitneyov U test*
U =106,5; z = 2,223; p = 0,041
02 Jednoduchost prace s koncovym zariadenim  MR7pr, = 9,81; MRxTE = 15,68

r=0,45

U =119,0; z = 2,933; p = 0,005
03 Jednoduchost manipulécie s grafom MRrgL = 8,85; MRnxTB = 16,82

r = 0,60

*Zobrazené st asymptotické signifikancie.

Pri podrobnejSom skiimani sme si v§imli, Ze signifikantné diferencie st generované najmé aktivitami,
pri ktorych sa meria pH (tab. 4). Pritom vo vSetkych Statisticky signifikantne rozdielne vnimanych aspek-
toch ziaci pozitivnejsie vnimaja pracu s notebookmi. V aktivitach orientovanych na sledovanie tepelného
efektu chemickych reakcii rozdiely medzi porovnavanymi skupinami pracujicimi s notebookmi a tabletmi
sice existuji, nie su vSak Statisticky vyznamné.

Tab. 4: Diferencie medzi ziakmi pracujicimi s tabletmi a ziakmi pracujicimi s notebookmi pre aktivity
s meranim pH

N = 71; uvedené st len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom
MRt — priemerné poradie (Mean Rank) pre ziakov pracujucich s tabletmi
MRntB — priemerné poradie (Mean Rank) pre ziakov pracujucich s notebookmi

Polozka Mannov-Whitneyov U test*
U =1793,0; z = 3,361; p = 0,001
03 Jednoduchost manipulacie s grafom  MR7pr, = 30,82; MRxTB = 47,55
r = 0,40
U = 660,0; z = 2,394; p = 0,005
04 Jednoduchost odéitania dat z grafu ~ MRrgL = 33,53; MRnTE = 41,50
r = 0,28

*Zobrazené si asymptotické signifikancie.

Zaujimalo nas tiez, ako pracu s rozdielnymi zariadeniami vnimaju rozdielne pohlavia. Chlapci aj
dievéata vo vetkych polozkach dotaznika tykajicich sa koncového zariadenia (P02, P03 a P04) preferovali
notebook pred tabletom, avSak len pri dievéatach sme v tomto smere zaznamenali Statisticky vyznamné
indicie (tab. 5) na trovni strednej alebo nizkej velkosti u¢inku.

Tab. 5: Diferencie medzi dievfatami pracujicimi s tabletmi a dievéatami pracujicimi s notebookmi (celkovy
pohlad, nezavisly na realizovanej aktivite)

N = 66; uvedené su len polozky so Statisticky vyznamnym rozdielom
MRrBL — priemerné poradie (Mean Rank) pre dievéatd pracujice s tabletmi
MRN8 — priemerné poradie (Mean Rank) pre dievéata pracujlice s notebookmi

Polozka Mannov-Whitneyov U test*
U = 1733,5; z = 3,054; p = 0,002
03 Jednoduchost manipulécie s grafom  MRrpr, = 28,19; MRnTE = 41,17
r=0,38
U =631,0; z = 1,972; p = 0,049
04 Jednoduchost odéitania dat z grafu =~ MRrer = 30,82; MRxTs = 37,37
r=0,24

*Zobrazené st asymptotické signifikancie.

Sktmali sme tieZ, ¢i na pracu s rozdielnymi zariadeniami mé vplyv vek (resp. ro¢nik tudia) re-
spondentov, avSak drobné naznaky ¢rtajicich sa vztahov a zévislosti sa nakoniec ukdzali ako Statisticky
nevyznamné.
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Otvorené otazky vyskumného néstroja (dotaznika) boli uréené najmi na zistenie taz$ie meratelne;j
spédtnej vizby, nazorov, pocitov a odporacani ziakov smerom k realizovanym aktivitam aj pouzitej tech-
nike. Ich vyhodnotenim sme zistili, Ze uz nemaja zasadny vyznam v posune alebo prehodnoteni zaverov
prezentovanych vyssie. Ziskané odpovede ziakov sme roztriedili do niekolkych najcastejsie sa opakujucich
kategorii. Frekvencie odpovedi ziakov pracujiicich s rozdielnymi zariadeniami sme tiez podrobili kompara-
tivnej analyze, avsak Statisticky vyznamné zistenia neboli zaznamenané. Najfrekventovanejsie odpovede
Ziakov na otazku: ,,C'o sa vdm pocas experimentovania najviac pdcilo?“ uviddzame vo forme podetnosti
a percentualnych vyjadreni v tab. 6.

Tab. 6: Najfrekventovanejsie odpovede ziakov na otvorenii otdzku dotaznika tykajlicu sa najpritazlivejsej casti
experimentovania

| Tablet Notebook

Odpoved Pocetnost % Pocetnost %

Pozorovanie chemickej reakcie 18 14,29 23 18,25
Vydychovanie CO2 do vody 17 13,49 8 6,35
Préaca s technikou 12 9,52 10 7,94
Sledovanie grafu 10 7,94 8 6,35
Praktickd cast 7 5,56 0 0,00
Odc¢itavanie udajov z grafu 5 3,97 2 1,59
Praca s grafom 5 3,97 0 0,00
Samotné meranie 3 2,38 3 2,38
Vsetko 2 1,59 1 0,79

Samotné chemické reakcia bola podla ziakov jednou z najzaujimavejSich ¢asti experimentovania, tuto
odpoved uviedlo 14,29 % ziakov pracujtcich s tabletom a 18,25 % Zziakov pracujucich s notebookmi.
Ziaci ocetiovali najma také ¢innosti, pri ktorgch mali pocit priameho zainteresovania do skimaného pro-
cesu. Pri rozhovoroch so ziakmi sme zistili, Zze v niektorych pripadoch ich praktickd ¢ast aktivity (napr.
vydychovanie oxidu uhli¢itého do vody) zaujala najmi z dovodu, Ze sa ,citili byt sic¢astou samotného ex-
perimentu®. Praca s technikou bola taktiez frekventovanou odpovedou, ¢o vSak bolo mozné predpokladat,

Na druhej strane sme ziakom polozili otdzku, ktord éast experimentu by podla nich potrebovala vylepsit.
Najfrekventovanejsie odpovede uvadzame vo forme pocetnosti a percentudlnych vyjadreni v tab. 7.

Tab. 7: Najfrekventovanejsie odpovede ziakov na otvorenu otazku dotaznika, tykajicu sa odporicani na
vylepsenie realizovanej experimentalnej ¢innosti

| Tablet Notebook

Odpoved Pocetnost % Pocetnost %

Ni¢ 30 23,81 32 25,40
Fungovanie techniky 8 6,35 2 1,59
Manipulécia s technikou 2 1,59 2 1,59
Aktualizicia a inovovanie softvéru 1 0,79 1 0,79
Zabezpecit WiFi 1 0,79 0 0,00
Viac praxe s tabletom na hodinach chémie 1 0,79 0 0,00
Odcitanie grafu na tablete 1 0,79 0 0,00
Lepsie zaskolenie prace so softvérom 0 0,00 2 1,59

.....

rimente nevylepsila ni¢. Tato odpoved sme zaznamenali az v 23,81 % odpovedi od ziakov pracujtacich
s tabletmi a 25,4 % od ziakov pracujicich s notebookmi. Ziaci by odportiéali vylepsif manipuldciu s niek-
torymi technickymi zariadeniami alebo aktualizovat softvérovii aplikdciu. Z diskusie so ziakmi vyplynula
aj potreba lepsieho zaskolenia, resp. ¢astejSej praxe s meracimi a pocitacovymi zariadeniami.

5 Limity vyskumu

Musime zdoéraznit, ze data boli v nasom vyskume ziskané len z dvoch slovenskych gymnézii, ¢o neumoziuje
generalizovat nase zistenia pre vSetky Skoly v Slovenskej republike, alebo dokonca vyslovit este vieobec-
nejsie zavery. Povazujeme to za najvaznejsi limit ndsho vyskumu. Takéto obmedzenie, samozrejme, nie je
ucelné, avsak museli sme (okrem iného) vychadzat najmé z materidlno-technickych moznosti a predpokla-
dov §kol, kde sme vyskum realizovali, a zvazovat aj ¢asovi naroc¢nost realizovanych aktivit, a to najméi
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s ohladom na nevelkt sktsenost respondentov s pocitacom podporovanym experimentovanim. V tejto
stvislosti mozno tiez za isté obmedzenie povazovat fakt, ze Ziaci zahrnuti do $tudie nemali rovnaké sk-
Gsenosti s pracou v pocitacom podporovanom chemickom laboratériu. Na druhej strane to podporuje
variabilitu ndsho vyskumného suboru.

6 Diskusia

Diskusiu k zistenym vysledkom ¢iastocne uvadzame aj bezprostredne pri ich prezentécii. Najvacsiu po-
dobnost s nagim vyskumom mé (z ndm dostupnych informaécii) studia Priesta a kol. (2014), aj ked bola
realizovand za rozdielnych podmienok a jej ciefom bolo porovnévanie vnimania inych technologickych
pristupov pouzivanych v pocitatom podporovanom experimentovani. Oba vyskumy vSak maju isté vza-
jomne korespondujtice érty, ktoré v diskusii na niekolkych miestach porovnavame.

nim prostrednictvom poécitadovych meracich systémov (Aksela, 2005; Pierri et al., 2008; Skorsepa, 2015).
Aj teraz sme dokazali, Ze najprirodzenejSou ¢innostou, ktorou je potrebné u ziakov podporovat zaujem
o chémiu, je jej organick4 sucast — laboratérna préca.

Jednym z prvych markantnych zisteni nasho vyskumu je fakt, ze vSetky priemerné odpovede ziakov na
dotaznikové polozky Likertovho typu mali pozitivny charakter. Zistenie prevazujticeho pozitivneho vztahu
k realizovanym aktivitam vo vicsine sledovanych aspektov vSak nie je tplne prekvapujace. Takmer rov-
naky trend sledujeme aj vo vysledkoch sttidie Priesta a kol. (2014). VSeobecne pozitivny vztah responden-
tov k po¢itadom podporovanému experimentovaniu vSak dokladuju aj starsie stadie (Atar, 2002; Metcalf
& Tinker, 2004). Ako sme, okrem iného, uviedli v predchadzajtcej ¢asti, najviac priemernych kladnych
odpovedi bolo zaznamenanych pri polozkach tykajacich sa poskytnutych informdcii pred experimentova-
nim a pocas experimentovania (P01) a benefitu timovej prace (P05). Prave oblast timovej prace vnimali
podobne pozitivne aj respondenti vyskumu Priesta a kol. (2014). Niektori Ziaci by sami uvitali moznost
lepsie sa zagkolit v préaci s technickymi zariadeniami a softvérovymi aplikdciami, pripadne by podobné
experimenty radi realizovali v chemickom laboratériu castejsie. Najviac sa ziakom péacila predovsetkym
samotna skiimana chemicka reakcia a praca s prislusnou technikou. Konkrétne sledované chemické pro-
cesy boli pozitivne vnimané uz aj v inych stadidch zameranych na sktimanie rozliénych dimenzii motivacie
Ziakov vo vztahu k pocita¢om podporovanému experimentovaniu (Tortosa Moreno et al., 2013; SkorSepa,
2015). Zaujimavé zistenia boli tiez zaznamenané v zmysle pocitu zainteresovanosti ziakov, ktori sa pri
realizacii niektorych aktivit ,citili byt sucastou samotného experimentu®. Analogické vyjadrenia naché-
dzame aj v starsich vyskumoch Beichnera (1990) a Aksely (2005). Psycholégovia Ryan a Deci (2000)
v tejto stuvislosti dokonca predpokladaji, ze takéto intenzivne zapojenie ziaka do experimentu posiliiuje
jeho pocit kompetentnosti, ¢o ulahéuje proces zvnitornenia cielov vzdeldvania. Pritazlivost samotnej po-
éitadovej meracej techniky dokonca spdsobuje, pravdepodobne vzhladom na to, Ze generédcia dne$nych
ziakov mé k technickym zariadeniam velmi blizko, Ze jej vyuzitie poc¢as chemického experimentovania
oslovilo aj takych ziakov, ktori o chémiu v minulosti nejavili velky zaujem.

Cielom nasej $tudie vSak bolo preskiimat Ziakove vnimanie laboratérnej éinnosti podporovanej poci-
taCovymi zariadeniami so S$pecifickym zameranim na porovnanie vnimania rozdielnych technologickych
rieSeni koncovych zariadeni meracich systémov — tabletov, resp. notebookov.

V poslednom c¢ase sa aj v pedagogickom prostredi do popredia pozornosti dostavaji prave dotykové
technoldgie (tablety, smartfény). Dotykovy sposob ovlddania, kvoli svojej jednoduchosti a pristupnosti,
tieto zariadenia istym sposobom technologicky preferuje pred starsimi technolégiami pouzivanymi na sko-
lach v minulosti (Reychav & Wu, 2015; Shuler et al., 2013). Niektori autori tiez zdoraziiuju, Ze tablety je
vyhodnejsie na vyucovani pouzivat okrem iného preto, Ze ich ziaci aj v sikromi pouzivaji na pravidelne;
baze (Ward et al., 2013; Hadlington et al., 2019). V naSej §tdii sme preto boli zvedavi, ¢ dotykové tech-
noldgie (reprezentované tabletmi) maji potencial konkurovat starSej technoldgii aj vtedy, ak st stcastou
pocitacového meracieho systému. Ukazuje sa vSak, ze napriek mnohym pozitivnym ohlasom, z ktorych
vSak Zziadny nezohladiioval ich efektivitu ako stucéasti poéitaGového meracieho systému, prave pri takejto
aplikécii nemusia predstavovat najucinnejsiu alternativu. Naga $tudia totiz naznacuje, ze pouzitie note-
bookov, hoci st starSou technolégiou, je v porovnani s dotykovymi zariadeniami ako sa tablety, ziakmi
vnimané pozitivnejsie. MoZno zosumarizovat, ze vysledky nasho skiimania poskytuju isty empiricky dokaz
o tom, ze ziaci preferuju a st efektivnejsi pri praci s notebookmi (v porovnani s tabletmi). Hoci oba tech-
nologické pristupy boli G¢inné a celkovo ziakmi vnimané pozitivne, rozdiely medzi nimi sa ukazali najma
pri ¢innostiach, ktoré boli pre ziakov problematickejsie. Ziaci pracujtici s tabletmi fazkopadnejsie opero-
vali s grafmi a dokonca z nich menej presne odé¢itavali dolezité data (napr. minimum a maximum). Tieto
skutocnosti sa potvrdili aj vyhodnotenim pracovnych listov ziakov. Pri rozhovoroch pocas experimento-
vania Zziaci vo vSeobecnosti deklarovali efektivnejsiu manipulaciu s notebookmi, a to nielen pri ovladani
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samotného merania, ale aj pri jeho spracovani, vyhodnoteni a interpretécii prostrednictvom vykreslenjch
grafov. Navyse, nase vysledky ukazuju, ze dievéata st vo vnimani oboch pouzitych zariadeni ,citlivej-
gie“ ako chlapci, ked z pohladu statistiky markantnejsie vyjadruji pozitivnejsi postoj k notebookom ako
k tabletom.

Pri¢iny tychto zisteni moézu byt rozlicné, avSak na zdklade nevelkého objemu naSich dat je fazké
zhodnotif ich komplexnejsie. Ak sa vSak pokusime dat do stvisu naSe zistenia s najpribuznejSou pu-
blikovanou §tudiou (Priest et al., 2014), domnievame sa, %e v naSom pripade moézeme vylacit rovnaké
zdovodnenie, ako vo svojej §tudii prezentuje spominany autorsky kolektiv, kde sa zistenia v prospech no-
tebookov (oproti dataloggerom) logicky zddvodiiované rozdielom medzi zndmou (notebook) a nezndmou
(datalogger) technolégiou. V nagom vyskume st notebooky, rovnako ako tablety, ziakom velmi blizke
nych ponikanych vysvetleni urcite stvisi aj s rozdielnym spésobom ovlddania jednotlivych zariadeni, ale
aj s rozlicnou ,,vyspelostou“ softvéru, ktorym jednotlivé zariadenia v sticasnosti disponuji. NaSe ziste-
nia teda Uplne neodrézaju trend vyplyvajici zo vSeobecne stipajicej tendencie pouzivania a popularity
prave dotykovych technoldgii ziakmi, ktory potvrdzuji aj nedédvne vyskumy (Chen, Chang & Wang, 2008;
Rideout, 2013, Simsek & Dogru, 2014). Mnozstvo dalsich §tudii skiima ich aplikdciu do rozliénych peda-
gogickych situdcii, pricom sleduji siroké spektrum didaktickych a pedagogicko-psychologickych aspektov
ich pouzitia (Yang et al., 2015; Zydney & Warner, 2016; Mang et al., 2017; Volk et al., 2017; Liu et al.,
2017; Fu & Hwang, 2018; Hadlington et al., 2019). Opét vSak doddvame, Ze ziadny z tychto vyskumov
sa nezaoberal pouzitim tabletov (resp. dotykovych technoldgii vo vSeobecnosti) v experimentélnej ¢asti
vyucovania, teda ako sucasti meracich systémov. Niektoré z nich ukazuju, Ze pri implementacii tabletov
do vyucovania je z hladiska jeho efektivneho pouzitia vo vyudovani ddlezitd nielen blizkost tohto zariade-
nia ziakovi, ale aj Specifickd rola ucitela (Haksiz, 2014; Montrieux et al., 2014). Tento nesporne dolezity
fakt v8ak v nasom vyskume nezohladiiujeme. NaSe vysledky ¢iastoéne podporuji zaujimavé zistenie, Ze
hoci pouZivanie dotykovych technolégii mé na $kolach medzi Ziakmi stipajicu tendenciu, Ziaci (najmé
nizsieho veku) ich skor vnimaja ako zariadenia na zabavu nez na vzdelavanie (Oliemat et al., 2018).

7 Zaver

Na zaver nemozno neupozornif na isti analégiu s inymi koncovymi zariadeniami meracich systémov —
dataloggermi, ktoré boli v pocitacom podporovanom experimentovani kvoli predpokladanym pozitivnym
értdm vyrazne preferované priblizne od roku 2000 (Lavonen et al., 2003). Hoci o ich spornom prijati
Ziakmi uz dlhsiu dobu neoficidlne hovorili praktické skasenosti ich pouzivatelov (Ziakov aj ucitelov), az
studia Priesta a kol. (2014) kvantitativne potvrdila ich nizs$iu G¢innost v praxi v porovnani s notebookmi.

NagSa studia zatial nemé potencial zovseobecnif zistené zdvery o skiimanej problematike. Naznacuje
vSak, ze notebook je ako koncové zariadenie skolského pocitacového meracieho systému ziakmi vnimany
ako efektivnejsia alternativa v porovnani s tabletom. V kazdom pripade, vedomost o tom, Ze technoldgia
mé schopnost signifikantne ovplyviiovat vnimanie Zziakov vo vzfahu k samotnému laboratérnemu mera-
niu, mdze byt ndpomocna pre autorov pocitacom podporovanych aktivit, ktori by pri ich navrhovani
mali brat do Gvahy aj tito skuto¢nost. Uvedomujeme si vSak, Ze na zésadnejsie vyjadrenia by bolo po-
trebné zrealizovat dalsie skiimania, zvazit viac ovplyviiujacich faktorov a tiez rozsirit vzorku zahrnutych
respondentov. Preto nasu $tidiu vnimame ako pilotni pracu, ktora naznacuje uréité empirické vztahy,
a zaroven dalSie vyskumné smerovania v tejto oblasti.
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