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UVODEM

Didaktiky prirodovédnych oborti a matematiky jsou komplexni obory, které jsou roz-
vijené v tzké soucinnosti nejen s prislusnymi obory, ale i pedagogicko-psychologic-
kymi disciplinami. V Ceské republice témto oborovym didaktikdm dosud chybélo
spolecné férum, na némz by mohly sdilet nejnovéjsi vysledky svych vyzkumi. Prave
toto forum, jak doufame, poskytne odborny recenzovany casopis Scientia in educati-
one (SCIED), jehoz prvni ¢islo, obrazné feceno, pravé dostavate do rukou. Je nasi
ambici, aby ¢asopis prisp€l nejen k rozvoji oborové didaktického vyzkumu jako tako-
vého, ale téz k postupnému vytvoreni jasnych, vSeobecné sdilenych a akceptovanych
kritérii kvality, jak to ve své zpravé z roku 2010 zdiraznila i pracovni skupina Akre-
dita¢ni komise MSMT. Véfime téz, ze poslouzi tvorbé a ustaleni uznavané spole¢né
,didaktické* terminologie.

Poslanim ¢asopisu SCIED je publikovat ptvodni ¢lanky vénované teoretickému
i empirickému vyzkumu v didaktikach pfirodovédnych obort (konkrétné biologie, en-
vironmentalistiky, geologie, fyziky a chemie) a matematiky. Redakce vita téz studie
zpracované v ramci doktorskych (pfipadné i magisterskych) studijnich programi, pro
habilita¢ni ¢i profesorska fizeni apod. a také prispévky ze zahranic¢i. Nasim zamérem
je, aby uverejnéné texty slouzily nejen k prohlubovani védomosti a k informovani
o aktualnim stavu vyzkumu ve vybranych oborovych didaktikach u nas a ve svéte,
ale byly i hodnotnymi inspirativnimi zdroji pro dalsi vyzkum a vzdélavaci praxi. Ca-
sopis je svym obsahem urcen pro odborniky v oborovych didaktikach a pedagogice,
doktorandy, studenty a Sirokou odbornou vetejnost.

Prvni ¢islo ¢asopisu SCIED otevird obecnéji zaméfeny piispévek T. Janika
a I. Stuchlikové, ktery odpovida na otazku, co je obecna didaktika a oborova di-
daktika, jaké jsou soucCasné sméry v téchto oblastech a ¢im se mohou navzajem
obohatit. Druha teoretickd studie M. Papacka se zabyva badatelsky orientovanym
prirodovédnym vyucovanim. Mezi vyzkumnymi statémi jsou zastoupeny obory di-
daktika fyziky, matematiky a prirodovédnych predméti. M. Kekule a V. Zak ve
svém c¢lanku zkoumaji motivaci ceskych zakt k fyzice. Vyzkum odborniki ze zahra-
ni¢i B. Sarrazyho a M.-P. Chopin se tyka antropodidaktického pfistupu k interakci
mezi ucitelem a zdkem pri vyuce matematiky na prvnim stupni zékladni skoly. Druhy
prispévek k didaktice matematiky autorky M. Kratké se vénuje epistemologickym
prekazkam v porozuméni pojmu nekonec¢no. Studie M. Pouchové se zabyva skolnimi
projekty ve vyuce prirodovédnych predmétt na 2. stupni zakladnich skol u nas a na
Slovensku. Cislo uzaviraji dvé prehledové studie. H. Ctrnactova a M. Kleckova roze-
biraji doktorské studium v oblasti didaktiky chemie a podobné P. Dostal v didaktice
biologie.

Veérime, ze Vas obsah prvniho ¢isla ¢asopisu Scientia in educatione zaujme a in-
spiruje.

Nada Stehlikova
Vedouci redaktorka
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Oborové didaktiky na vzestupu: prehled

aktualnich vyvojovych tendenci

Tomas Janik, Tva Stuchlikova

Abstrakt

Prehledova studie mapuje aktualni vyvojové tendence v didaktice. V prvni ¢asti jsou vy-
mezeny pojmy obecnd didaktika, mezioborové didaktika, oborové a predmétova didaktika.
V navaznosti na to jsou predstaveny nejvyraznéjsi didaktické tradice a koncepce rozvijené
v riznych kulturnich oblastech (némecké, skandinavské, frankofonni, angloamerické a dal-
§ich). V dalsim kroku jsou rozebirany dva podstatné impulsy, které pfispély k emancipaci
a rozvoji oborovych didaktik — impuls profesionalizac¢ni a impuls kurikularni. V dalsi ¢asti
studie je pozornost zaostiena na didaktiky prirodovédnych predméti. Jsou tematizovany
trendy v didaktice prirodnich véd a zdroje inspirace z jinych oborovych didaktik. V za-
véru studie jsou rozebirany perspektivy dalsiho vyvoje didaktiky, resp. oborovych didaktik
v Ceské republice. Kriticka analyza vivojovych tendenci v celkovém pohledu naznacuje, ze
didaktika je na vzestupu, a to pfinejmensim v kontinentalni Evropé, kde ma tictyhodnou
tradici a vysokou spolecenskou zavaznost.

Klicéova slova: didaktika, didaktika obecné, didaktika oborové, didaktika pifedmétova,
didaktika transdisciplinarni, kurikulum, profesionalizace, pfirodovédné vzdélavani.

Current Trends and Tendencies
in Field Didactics

Abstract

This review paper focuses on current developments in didactics. Firstly, key terms are defi-
ned — general didactics, inter-subject didactics, field didactics, and subject didactics. On
the basis of these definitions, the most important didactic traditions and conceptions are
introduced that are being developed in different cultural regions (German, Scandinavian,
French, Anglo-American and others). Secondly, two important stimuli for the indepen-
dence and development of field didactics are described — professionalization-based and
curricular. In the second part of the paper, the focus lies on natural sciences field didactics.
Trends in natural sciences field didactics are discussed as well as sources of inspiration in
the field didactics for other fields. Towards the end of the paper, perspectives for further
development of didactics and field didactics in the Czech Republic are outlined. A critical
analysis of these perspectives implies a rise of didactics; at least in the continental Europe,
where it has a long and respected tradition.

Key words: didactics, general didactics, inter-subject didactics, field didactics, subject
didactics, curriculum, professionalization, science education.



1 DIDAKTIKA OBECNA, MEZIOBOROVA, OBOROVA
A PREDMETOVA — VYMEZENI A SYSTEMATIZACE
POJMU

Zakladem problematiky a terminologie rozebirané v této studii je sloveso feckého
puvodu didaskein, které mize znamenat jak vyucovat, poucovat ¢i ucit, tak byt
vyucovan, poucovan ¢i ucen. Termin diddxis je prekladan jako vyucovani ¢i pouco-
vani, termin didaktiké téchne jako dovednost ¢i uméni (um) vyucovat. Pivodné bylo
jako didaktické oznacovano ,poucné umélecké dilo predndsene rytmicky, s fantazit,
puvabné nebo energicky® (J. W. Goethe cit. podle Heursen, 1986, s. 307). S pfivlast-
kem didakticky se bézné setkdvame v literarni védeé, kde oznacuje literarni zanr. Za
vynikajiciho didaktika je povazovan napft. Daniel Defoe, autor nau¢ného romanu
Robinson Crusoe. Vedle pozitivnich konotaci ma privlastek didakticky také nékteré
konotace negativni — nejcastéji ve smyslu neprimerené poucugici, skolometsky apod.
Potud oborové specificky, v daném ptipadé literarnévédni vyklad pojmi didaktika
a didakticky. Cilem této studie je nahlédnout, jak je pojem didaktika aktualné vy-
kladan ve védach o vychove.

1.1 OBECNA DIDAKTIKA

Jak vysvétlujeme na jiném misté (Janik, 2009a, s. 651), v systému pedagogické
terminologie didaktika oznacCuje teorii vyucovani a uceni. Didaktika se stava obec-
nou teorii vyucovani a uceni, jestlize abstrahuje od véku vzdélavaného jedince, od
oboru, v némz se vzdélava, od instituce, v niz se vzdélavani odehrava, atp. Ana-
logicky k vymezeni terminu obecnd pedagogika 1ze obecnou didaktiku chapat jako
zékladni pedagogickou disciplinu, ktera usiluje o systematizaci a interpretaci klico-
vych didaktickych jevil a zakonitosti a o vymezeni obecné platnych didaktickych
principi.

V odborné literature se setkavame s rtiznymi pristupy k vymezeni obecné didak-
tiky. Skalkova (2007) vymezuje obecnou didaktiku jako teorii vzdélavani a vyucovani,
zabyvajici se problematikou obsahii a zaroven i procesem, v némz si zaci tento obsah
osvojuji, tedy vyucovanim a ucenim. Mandk (2003) vymezuje didaktiku jako teorii
vzdélavani, kterd zahrnuje vSechny jevy a procesy, jez se tykaji zamérné myslen-
kové a motorické kultivace ¢loveka, a to ve vSech formach a stadiich jeho vyvoje.
Pricha (2006, s. 101) chape didaktiku jako obecnou teorii o ,intencionalnich proce-
sech” uceni a vyucovani a o obsazich a formach téchto procesi. . ., af se realizuji ve
skolni tridé, nebo v podnikovém kurzu, pfi vycviku artistti aj. Podrobné;jsi rozbor
naznacuje, ze vétsina vymezeni chape obecnou didaktiku jako zakladni pedagogickou
disciplinu, ktera usiluje o védeckou reflexi, analyzu a objasnéni procest vyucovani
a uceni ve vSech stupnich a formach vzdélavani a na tomto zékladé prispiva k jejich
zkvalitnovani.

Atribut obecnd v terminu obecnd didaktika odkazuje ke snaze postihnout didak-
tické pole v jeho celistvosti. Obecnd didaktika oznacuje védeckou disciplinu, jejimz
predmétem je vyucovani a uceni, kterd vsak jako integrujici disciplina pedagogiky
mé ve svém pohledu celé vychovné déni. Cilem obecné didaktiky v teoretické roviné je
objasniovani zakladnich didaktickych pojmii, jako jsou vzdélavani, vyucovani, uceni
a dalsi, a rozpracovavani teorii vztahujicich se ke vzdélavani, vyucovani a uceni.
Didaktika jako profesni véda pro ucitele sleduje také cile praktické. Védeckymi pro-
sttedky zkouma ucitelovo profesni pole a vytvaii akéni teorie pro feseni kazdodennich
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problémii vyucovani a uceni. Ucitel potiebuje obecnou didaktiku k tomu, aby mohl
své jednani ve vyuce vztahovat k intersubjektivné uznavanym méritktim.
Didaktika se v soucasné dobé vyrazné diferencuje, takze vznikaji jeji cetné dilc¢i
discipliny. Obecnd didaktika piitom neni ,zbytkem obecnych otazek,,, které zustaly
nerozebrany dil¢imi didaktickymi disciplinami, naopak, jde ji o objasnovani zaklad-
nich otazek, které umoznuji propojeni dil¢ich didaktickych disciplin a feseni jejich
problému na spole¢né terminologické bazi. V tomto ohledu napliuje svou funkci
integracni a koordinacni. Obecnou didaktiku je t¥eba odlisit od metadidaktiky (viz
Chodéra, 2006), ktera vymezuje zédkladni kategorie a pojmovy aparat nejen pro di-
daktiku obecnou, ale také pro didaktiku mezioborovou, oborovou a predmétovou.

1.2 TRANSDISCIPLINARNI (MEZIOBOROVA) DIDAKTIKA

V pozadi vyse prezentované argumentace stoji predpoklad, ze obecnd didaktika pred-
stavuje vyssi troven abstrakce a zobecnéni poznatki, jez jsou produkovany oboro-
vymi didaktikami. Ze strany oborovych didaktik se setkdvame s namitkami, ze
obecnd didaktika v této funkci selhéva. Napt. némecky historik Pandel (1996, s. 31)
k tomu uvadi: ,Tvrdi-li se, ze obecné didaktické vypovédi jsou hypotetickymi zo-
becnénimi, je tfeba se ptat, z ¢eho se vlastné zobecnuje? Odkud pochézeji vypovédi,
které jsou nasledné zobecnovany? Pti pohledu na didaktiku historie se mi pro obdobi
poslednich 200 let nepodarilo identifikovat, jaké historicko-didaktické konstrukty,
principy ¢i postupy byly obecnou didaktikou zobecnény.*

Podobné slovensky autor Pupala (2009, s. 216) upozornuje, ze ,stavajici koncep-
tudlni konstrukty didaktiky jsou vétsinou zjevné neteoretické a neanalytické, spise
arbitrarni nez systematické, vice trivialné popisné nez explana¢ni“. O nékolik od-
stavcil dale autor dodava, ze fec je predevsim o obecné didaktice. Dale autor zavadi
metaforu kontinua didaktického myslent, které zahrnuje plynuly pohyb mezi obec-
nym konceptualnim zakladem didaktického mysleni a jeho analytickym rozpisem
v odborovych didaktikdch, a poukazuje na to, ze existujici koncepty obecné didaktiky
neumoznuji toto kontinuum rozvinout. S odkazem na neexistenci kontinua didak-
tickeho mysleni autor uvadi: ,Neni divu, Ze si oborové didaktiky ziji sviij vlastni
izolovany zivot a ze jejich struktura, vypovédni potencial, sebepojeti i vyzkumné
programy jsou nejen nezavislé, casto inkoherentni a tematicky separatni, ale do-
dejme, 7Ze metodologicky i teoreticky rtizné vyspélé a kvalitni. Mozna jsou vsSak
daleko dynamictéjsi a realnéjsi, nez fatalné zmrazena poznatkova baze obecné di-
daktického mysleni.“ (Pupala, 2009, s. 217) Zd4 se, Ze citovany autor vidi moZnost
konstituovat obecnou didaktiku jako obecnou teorii oborovych didaktik.

Pro tyto koncepce je charakteristicka snaha vyhledavat ,prifezova témata“ jed-
notlivych oborovych didaktik a pojednévat je na sdilené (obecnéjsi) roviné. Progra-
movou snahou pritom je neztratit ze zietele oborové obsahy a jejich transformace.
V tomto momentu se propracovavame ke koncepci transdisciplindrni (mezioborové)
didaktiky, jak je zvazovana a rozvijena nékterymi zahraniénimi autory (napf. Hud-
son, Meyer et al., 2011), pfi¢emz své zastance mé i u nas — viz k tomu diskusni
prispévek Trny (2005), sérii stati autorské dvojice Slavik a Janik (2005, 2006, 2009),
stat Pupaly (2009) a dalsi. Pro citované autory je piiznacné, Ze se pokouseji opero-
vat v prostoru mezi obecnou didaktikou, jez méa problémy s obsahovou konkretizaci
svych vypovédi, a oborovymi didaktikami, kterym se nedafi formulovat své vypovédi
na vyssi roviné obecnostil. Koncepce transdisciplindrni (mezioborové) didaktiky je

1Jak autory v diskusi nad piedloZenym rukopisem upozornil Jan Slavik, pro teoretické spojeni
mezi zobecnujici a oborové konkretizovanou trovni je pouzivan pfizna¢ny didakticky pojem ,obsa-
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vedle toho odpovédi na problém interdisciplinarity ve védé a mezipredmétovych
vztahtl v kurikulu a ve vyuce.

1.3 OBOROVE A PREDMETOVE DIDAKTIKY

Co se tyce oborovych didaktik, 1ze konstatovat, ze se jednd o dynamicky se rozvije-
jici védni discipliny, jejichz vyznam dnes roste. Potfebu podporovat své didaktiky
pocituji zejména obory, jimz se nedaii oslovovat vefejnost a maji problém s pfilivem
yhovych kadra“.

Jak vysvétlujeme na jiném misté (Janik, 2009b, s. 656), vyklady pojmu oborovd
didaktika se pohybuji v rozmezi od pomérné tzce pojimané metodiky (recepty na
,Spravné“ vyucovani v urc¢itém oboru) az po komplexni pojeti oborové didaktiky jako
aplikované védy zalozené na zakladnim vyzkumu procesii enkulturace, socializace,
vyucovani, uceni v ur¢itém oboru. Pro soucasny vyvoj je charakteristické sméro-
vani ke komplexnimu pojeti oborovych didaktik. Nicméné aktualné stéale jesté preva-
zuje chapani oborovych didaktik jako disciplin vazanych prevazné ,jen“ na (Skolni)
vzdélavani. Piedmétem takto pojimanych oboroviich a predmétovijch didaktik? jsou
procesy (8kolniho) vyucovani a uceni s ohledem na jejich oborovou piislusnost a spe-
cificnost. Jsou to discipliny situované mezi urcity védecky, umeélecky, technicky ¢i jiny
obor a védy o vychové a vzdélavani. Obecny termin oborovd/predmétovd didaktika
je podle potfeby nahrazovan terminem specifikujicim, ktery vyjadiuje, o didaktiku
kterého oboru/pfedmétu jde (napf. didaktika matematiky, didaktika anglického ja-
zyka, didaktika télesné vychovy).

Zatimco termin didaktika odkazuje k dovednosti/uméni vyucovat a k jeho vé-
decké reflexi, termin obor odkazuje k odborné oblasti, v jejimz ramci jsou Feseny
specifické tkoly a problémy. Obor lze také chapat jako urcitou formu uspotradani
lidského védéni a poznavani. Vztah mezi didaktikou a oborem, na néjz odkazuje
souslovi oborovd didaktika, je dynamicky a mize nabyvat riznych podob. Na jednu
stranu 1ze hovorit o didaktice situované pobliz oboru, na druhou stranu existuji va-
rianty didaktiky situované pobliZ obecné didaktiky, resp. pedagogiky. Jevi se jako
zadouci, aby prinik oboru a didaktiky byl symetricky, nebot pii vyuce je nutné
vyvazené respektovat jak podminky zakovského uceni, tak oborové kvality (napf.
spravnost) toho, co je zde predkladano k uceni.

Oborovée didaktiky lze chapat jako védy zprostfedkovavajici svij obor smérem
k nejriznéjsim adresatim. Pfitom je vSak tfeba poznamenat, Ze se nezprostiedko-
vavaji veskeré oborové obsahy, nybrz vybiraji a zpracovavaji se predevsim ty, které se
ukazuji jako uzite¢né z hlediska vyucovani a uceni, tj. prispivaji k rozvoji znalosti,
dovednosti, kompetenci, postoji a jinych dispozic zakd na urcitém stupni a typu

hovéa transformace“. Sméfuje k uchopeni procesu, pfi némz zaci rozvijeji své obecné intelektualni
kapacity prostfednictvim ¢innosti s oborové orientovanymi obsahy — jedna se tedy o transformace
obsahu mezi subjektivni zadkovskou pfedstavou a intersubjektivnim oborovym vyznamem (srov.
k tomu Brockmeyerova-Fenclova, Capek, Kotések, 2000; Jelemenska et al., 2003; Janik, Slavik,
2009).

2Néméina pouziva pro oznadeni predmétovych a oborovijch didaktik terminu Fachdidaktik, event.
Bereichsdidaktik, francouzstina terminu didactique des disciplines. V kontinentalni Evropé se pro
oznadeni oborovych didaktik ve smyslu specializovanych védnich disciplin (evropské provenience)
ujal anglicky termin subject (matter) didactics (srov. Kansanen, 2007), v angloamerické literatuie
se zpravidla pouziva opisného terminu teaching and learning of specific subject areas, event. termint
subject matter methodology nebo content pedagogy. Pro oznaceni didaktiky konkrétniho oboru se
v anglické terminologii dile pouziva pojmu napt. mathematics education — tento termin nicméné
umoznuje dvoji vyklad — mutze jit jak o didaktiku matematiky, tak o matematické vzdélavani.
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skoly. K tomu se systematicky vyuzivaji poznatky dalsich disciplin, napr. pedago-
giky a obecné didaktiky, pedagogické a vyvojové psychologie a dalsich. V tomto
smyslu maji oborové didaktiky interdisciplinarni charakter.

Predmeétové didaktiky® se zabyvaji problémy vyuky v konkrétnich vyucovacich
predmeétech a zpravidla jsou chapany jako jejich metodiky. Predmétové didaktiky
se utvareji ve vazbé na prislusné vyucovaci predméty a v podminkach danych ku-
rikulem skolniho vzdélavani. Naproti tomu oborové didaktiky se dnes profiluji jako
relativné autonomni védni discipliny, jejichz predmétem je ,,cely komunikacni proces
v prislusném oboru a jemu odpovidajici slozka vzdélani“ (Brockmeyerova-Fenclova,
Capek, Kotasek, 2000, s. 30). Oborové didaktiky se konstituuji v priiniku mezi urdi-
tou oblasti lidského poznavani a jednani (védecké, umélecké, technické a jiné obory)
a ji odpovidajici slozkou vzdélavani, vymezovanou zpravidla jako vyucovaci predmét
nebo jako Sirsi celek — vzdélavaci obor ¢i oblast.

2 DIDAKTICKE TRADICE A KONCEPCE — HISTORICKY
EXKURZ A SOUDOBE KONCEPCE

Didaktika je mladou disciplinou s dlouhou tradici. Peskova (2004, s. 63), pfipomina
Komenského a dale Palouse (2004), pro néz je didaktika ,,péci o dusi®, tj. navodem,
jak realizovat provadéjici profesi. Zatimco pro Komenského je didaktika ,uménim
umélého vyucovani“, tedy predevsim onim ,docendi ars®, pozdéji se prosazuje didak-
tika v pojeti ,techné“ (dovednost vychovavat, resp. vyucovat) a v pojeti ,scientia“
(védecka reflexe vychovného, resp. vyukového usili).

2.1 KONSTITUOVANI DIDAKTIKY — HISTORICKY EXKURZ

Didaktika se spolu s katechetikou (teorie a praxe predavani viry) péstovala zejména
na filozofickych a teologickych fakultach, teprve ve 20. stoleti také na fakultach
pedagogickych, coz souvisi s vyvojem oboril a jejich roz¢lenénim do fakult pii uni-
verzitach. Zatimco W. Ratke (1571-1635) a podobné J. A. Komensky (1592-1670)
koncipuji didaktiku jako univerzdlni koncept, jez pokryva veskerou edukaci celého
spoleCenstvi — aneb vseobecné umeéns, jak nauciti vsechny vsemu. V pribéhu osvice-
nectvi dochézi k pfedefinovani didaktiky, pficemz se zdirazinuje role indiwviduality.
Jednim z hlavnich protagonistii tohoto predefinovani je J. F. Herbart (1779-1841),
ktery podrtizuje didaktiku pedagogice.

Herbartovo pojeti déle rozviji W. Rein (1847-1922), a to v souvislosti s feSenim
vztahu teorie a praxe, pricemz didaktiku chape jako tstfedni soucast teoretické pe-
dagogiky. V tomto pojeti je didaktika naukou o vychovném vyucovdni (Lehre von
erziehenden Unterricht). W. Rein tuto nauku dale ¢leni na obecnou didaktiku a na
specidlni didaktiku — pro niz se pozdéji prosazuje oznaceni oborovd didaktika (Fa-
chdidaktik)*. Autor vyslovné upozorfiuje, Ze obecna i specidlni (oborova) didaktika

3Termin predmétovd didaktika navic zohlediiuje skuteénost, Ze nékteré vyucovaci predméty exis-
tuji chronologicky dfive nez jejich ,matefské” obory. Vyucovaci pfedmét totiz mutze byt konstitu-
ovan na zakladé specifického vzdélavaciho tkolu z nékolika védnich obori ¢i praktickych ¢innosti
(srov. Kotéasek, 2004). Nové se konstitujici vyucovaci pfedmét mize podnécovat vznik piislusného
oboru na univerzité, coz je predpokladem, aby v ném budouci ucitelé mohli ziskadvat odpovidajici
aprobaci.

4Cini tak patrné v navaznosti na némeckého pedagoga Ch. Helwiga, ktery jiz po¢atkem 17. sto-
leti zavadi rozliSeni didactica generalis (obecna didaktika) a didactica specialis (specidlni didak-
tika) — srov. Kansanen (2007).
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ma studovat tutéz skutecnost (vychovné cile, prostiedky, metody, kurikulum apod.)
ovsem s tim rozdilem, Ze ta prvni se zamétuje na jeji obecné aspekty a ta druha na
jednotlivosti.

Jako védu vyucovatelskou a umeéni vyucovaci chapal u nas v 19. stoleti didaktiku
G. A. Lindner (1828-1887). Od konce 19. stoleti se pedagogika osamostatiiuje od
filozofie a v jejim ramci se zac¢ina konstituovat didaktika jako empiricky fundovana
védni disciplina. Poc¢atkem 20. stoleti meéla na didaktické mysleni podstatny vliv
konfrontace dvou vyraznych ideovych proudt reprezentovanych némeckym pred-
stavitelem duchovnich véd W. Diltheyem (1833-1911) a americkym pragmatikem
J. Deweyem (1859-1952).

Prvni polovinu 20. stoleti 1ze charakterizovat jako obdobi rozvoje experimentalni
pedagogiky a didaktiky. Pfedevsim v ramci reformné pedagogického hnuti 20.—30. let
20. stoleti byly promysleny a v praxi aplikovany nejriznéjsi edukacni postupy a v né-
kterych pfipadech se empiricky ovéfovala jejich uc¢innost. Rozvijel se didakticky ori-
entovany vyzkum pedagogické skutecnosti, jehoz cilem bylo na zakladé pozorovani
a protokolovani pedagogickych situaci zlepsovat praxi vyuky. Podle naseho peda-
goga O. Chlupa (1875-1965) je didaktika teorii vyucovani, ktera fesi otazky funkei,
cilii, obsahti, metod, prostredkti a organizac¢nich forem vyucovani — opira se o logické
a psychologické zaklady uceni. Takto chapand didaktika je zaméfena ke vzdélava-
cimu obsahu, coz je patrné i z autorovy koncepce zakladniho uciva.

2.2 SOUDOBE DIDAKTICKE KONCEPCE

V druhé poloviné 20. stoleti jsou koncipovany cetné didaktické modely, tj. teoretické
systémy urcené k analyze a planovani didaktického jednani (Jank, Meyer, 1991).
Soudobé didaktické mysleni ovliviiovaly zejména modely koncipované v Némecku:
didaktika zaloZend na teorii vzdélavdni, resp. kriticky konstruktivni didaktikae (Kla-
tki, 1967), informacné teoreticka — kybernetickd didaktika (Cube, 1965), didaktika
orientovand na ucebni cile (Moller, 1969), didaktika zaloZend na teorii uceni a vy-
ucovdni (Schulz, 1986), didaktika zaloZend na teorii kurikula (Robinsohn, 1967),
kriticky komunikativni didaktika (Popp, 1976), konstruktivistickd didaktika (Reich,
2002) a dalsi. Obohacenim evropského didaktického mysleni jsou sméry rozvijené
ve Francii: psychologickd didaktika (Aebli, 1951) ¢ novéji transpozicni didaktika
(Chevallard, 1991; Cailot, 2007). V byvalém ,vychodnim bloku“ se rozpracovava
materialisticka didaktika, psychodidaktika, ontodidaktika a dalsi proudy. V pribéhu
20. stoleti vice ¢i méné kontinualné vstupuje evropské didaktické mysleni do inter-
akce s angloamerickym vyzkumem vyucovani, uceni a kurikula — vlivné jsou zejména
prace Skinnera, Blooma, Tylera, Glasera, Brunera, Ausubela, Gagného a dalsich.

Historicko-srovnavaci analyzy naznacuji, ze od 90. let 20. stoleti se postupné sbli-
zuje evropska didaktickd tradice s angloamerickou tradici kurikuldrniho vyzkumu
a oteviraji se tak nové horizonty didaktického mysleni (Gundem, Hopmann, 2002;
Kansanen, 2007; Skalkova, 2007; Janik, 2009c). Aktualni pokusy o systematizaci
myslenkovych skol, koncepci a jejich variant v némecké didaktice predklada Terhart
(2002), o skandinavské didaktice podavaji prehled Kansanen a Uljens (1997), o vy-
voji ve frankofonni oblasti informuje Caillot (2007), o vyvoji v angloamerické oblasti
Doyle (1996). Déle predklddame pokus o diferenciaci hlavnich proudiu didaktického
mysleni. Vychazime z Terhartova (2002) rozliSeni ¢tyf ,rodin® didaktickych teorii,
které déle rozvadime a rozsifujeme:

e Didaktické koncepce zaloZené na teoriich vzdélavani (napt. Klafki,
1958; cesky viz Klafki, 1967) se rozvijeji kolem pojmu wvzdéldni (Bildung),
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jez je chapano jako uvadéni do kultury. Vyuka je chapana jako praktické mo-
ralni uméni, které vyzaduje zakotveni do urcitelného typu védéni a védecké
reflexe. Volba cili, obsahti a metod vyuky se podrizuje tloze, kterda spociva
v aranzovani ,plodného setkani urcitych déti s urcitymi vzdélavacimi obsahy*
(Klafki, 1967, s. 121). Uloha ucitele spo¢iva ve vybéru, usporddéani a zpro-
stfedkovani obsahti — s ohledem na predpoklady zakt. V pfedstihu se pfitom
odehréavaji dilezita rozhodovani stran uc¢ebniho planu (kurikula). Rozhodovani
ohledné vyukovych metod je podfizeno otézce cili a obsahii. Novéjsi varianty
takto orientované didaktiky (Klafki, 1991) operuji s nadfazenymi cili vzdé-
lavani, jako jsou sebeurceni, spoluurceni, solidarnost apod. Vidéimi principy
vybéru a strukturace obsahu jsou epochdlni klicové problémy lidstva (vélka,
mir, souziti apod.), méné obory a oborové struktury. Pozdéji se tyto koncepce
rozvijeji do modelu kriticky konstruktivni didaktiky, ktery se opird o kritickou
teorii Frankfurtské skoly (Adorno, Horkheimer, Habermas) a zdtraziiuje ilohu
didaktiky ve smyslu vedeni zaki k sebeurceni, spoluurceni a solidarité. Z po-
hledu teorie védy lze tyto koncepce prifadit k duchovédné pedagogice, resp.
k pedagogice kultury.

e Didaktické koncepce zaloZené na kurikularnich teoriich v¢€. teorii cilu
(napt. Méller, 1969; Robinsohn, 1976) se ptivodné rozvijely v navaznosti na po-
zitivistickou psychologii a na behavioristické pojeti u¢eni (Skinner, Thorndike),
pozdéji do nich vstoupily podnéty z angloamerickych kurikuldrnich studii. Za-
kladem didaktiky orientované na ucéebni cile (napt. Moller, 1969) je analyza
cilového chovani zakt, na jejimz zakladé jsou stanoveny presné dil¢i cile vy-
ucovani a uceni. Ucitel je chapan jako ractondlni expertni systém, ktery se
rozhoduje s ohledem na cile, kontroluje vysledky svého jednani a vyuziva toho
jako vychodiska pro planovani dalsi vyuky. Tato didaktickd koncepce se stava
vychodiskem pro hnuti programovaného uceni. V rozvinuti do modelu didak-
tiky zaloZené na teorii uéeni a vyucovdni (viz dale) byla mirné relativizovina
metafora ucitele jako expertniho systému a vice se zohlednila skutecnost, ze vy-
uka je ovliviiovana také faktory institucionalnimi a spolecenskymi. Koncepce
didaktiky zaloZené na teorii kurikula (Robinsohn, 1967) se opird o americké
kurikularni teorie a vyzkumy, které do kontinentalni Evropy uvedl Robinsohn
koncem 70. let 20. stoleti, kdy zde zapocina jejich konfrontace s evropskou di-
daktickou tradici. Didaktika zaloZend na teorit kurikula je zaméfena zejména
k obsahové strance vzdélavani — nabizi podnéty pro reformu vzdélavani na za-
kladé revize kurikula. Z pohledu teorie védy lze starsi z téchto koncepci priradit
k pozitivismu ¢i behaviorismu, novéjsi je mozné pritadit do oblasti oznacované
v angloamerické tradici pojmem kurikuldrni studia.

e Didaktické koncepce zalozené na teorii vyucovani a uceni (napf.
Schulz, 1980; ¢esky viz Kansanen, 2004) vychazeji z perspektivy ucitele planuji-
ciho a reflektujiciho svoji vyuku. Maji ambici nabizet uciteli védecky podlozené
informace vyuzitelné pro realizaci vyuky. Vychozim bodem ucitelova didaktic-
kého rozhodovani je diagnostika aktualni situace zaka ¢i skupiny. S ohledem na
nadiazeny kurikularni dokument ucitel rozhoduje o cilech, obsazich, metodach
a médiich vyuky. Vyuka zde neni chapana jako wvzdéldvajici setkani ale jako
ucelové raciondlni a s ohledem na vysledky kontrolovand organizace procesu
vyucovdani a uceni. Jedna se o didaktiku pragmatickou; ¢asto byva kritizovana
pro sva pozitivistickd vychodiska. V rozvinuti téchto koncepci je vice zohled-
néno institucionalni a spolecenské zakotveni vyuky, jakoz i interakéni procesy.
Toto pojeti didaktiky mé diky svému tcelové racionalnimu chapéani vyuky nej-
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blize k pojeti empirického vyzkumu vyucovani a uc¢eni. Obdobné koncepce jsou
rozvijeny ve Skandinavii (Kansanen, Uljens, 1997). Z pohledu teorie védy lze
tyto koncepce priradit k empiricko-analytické pedagogice.

e Didaktické koncepce zaloZzené na teoriich komunikace a interakce
(napi. Popp, 1976; u nas viz Fajkus, 1988/1989; Brockmeyerova-Fenclové, Ca-
pek, Kotések, 2000) zdiraznuji vyznam socialni dimenze vyuky jako interaké-
niho pole a nabizeji nové pristupy jak k vyzkumu kurikula, tak k planovani
a analyze vyuky. Tyto koncepce se méné zamétuji na obsahy a na perspektivu
ucitele planujicitho a analyzujiciho vyuku. Hlavni pozornost vénuji procestim
a ucinktim socialni interakce ve tiidé. Vyuka je chapana jako socialni situ-
ace, do niz ucastnici prinaseji své osobni zkusenosti, pohledy a porozumeéni.
V takto orientovanych koncepcich dochéazi k didaktickému rozpracovani filozo-
fickych, informac¢né teoretickych a komunikac¢nich konceptt. Vedle toho jsou
zde vyuzivany nalezy socialné psychologickych vyzkumt, zamétfenych na cho-
vani ucitell a zakt ve skole a ve vyuce. Pokud jsou v komunikacné interakc-
nim piistupu hledany vazby k empirickému vyzkumu vyuky, neni na prvnim
misté zohlednovana problematika vzdélavaciho obsahu a jeho zprostiedkovani
(instruction), nybrz problematika interakénich struktur (interaction). Kriticky
komunikativni didaktika prichazi navic s normativnim aspektem, ktery spociva
v pozadavku nastaveni symetrické komunikace ve vyuce, tj. komunikace bez
ynadvlady privilegovanych®. Z pohledu teorie védy lze tyto koncepce pritadit
k véddam o komunikaci a ke kritické pedagogice.

e Didaktické koncepce zaloZzené na konstruktivismu (napt. Aebli, 1951 —
nejnovéji Bear a kol., 2006; Reich, 2002; Terhart, 1999/2003; u nas viz Vy-
skocilova, Dvorak, 2002; Hejny, Kufina, 2001; Jelemenska a kol., 2003; Rendl,
2008) jsou zalozeny ¢innostné a interakéné. Orientuji se na kategorie, jako
jsou porozuméni, zkuSenost, jednani a dalsi. Stavi na predpokladu, ze zaci
si své znalosti ¢i svd pojeti uiva (prekoncepty) konstruuji na zdkladé své
vlastni aktivity. Vyucovani je chapano jako vytvareni situaci, v nichz se zaktim
dostava prilezitosti (re)konstruovat — vytvaret, modifikovat, zdokonalovat —
své dosavadni znalosti. Posuzovani vysledki uceni prostfednictvim rozlisovani
spravné /Spatné se nejevi jako adekvatni, nebot zddné védéni neni samo o sobé
privilegované. Uceni je aktem ko-konstruovani ve spolecenstvi ucicich se. V te-
oretickych pojednanich se konstruktivisticka didaktika artikuluje pomérné ra-
dikalné; pti uvahach vztazenych k praxi je zastavana spise moderatni pozice.
Konstruktivistickd doporuceni pro realizaci vyuky pfipominaji teze reformné
pedagogického hnuti 20.—-30. let 20. stol. Jednou z vid¢ich koncepci v ramci
konstruktivistické didaktiky je didaktika psychologickd, resp. psychodidaktika.
Jeji hlavni protagonista, Hans Aebli (1951) rozviji svoji koncepci na vyvojové
psychologickych a epistemologickych poznatcich J. Piageta, které se pokousi
zhodnotit pro ucely didaktiky a vyucovani. Aebliho didaktika je stavéna na
presvédceni, ze mysleni vychdzi z kondni. Klicovym pojmem této didaktiky
jsou myslenkove operace. Z pohledu teorie védy je obtizné tyto koncepce ka-
tegorizovat, nebof jsou znacné heterogenni a jejich hranice jsou neostré — lze
alesponl s urcitou neurcitosti fici, ze maji blizko k postmodernimu chapéani
védy.

Vyse prezentované pojednani o péti hlavnich smérech didaktického mysleni bylo
vedeno v obecné, zastiesujici roviné. Pokud bychom méli predlozit diferenciaci v obo-
rovych didaktikach, nabidli bychom jiz diive publikované rozliseni specializa¢nich
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trendu (Slavik, Janik, 2006; Janik, 2009b), které se vzajemné odliSuji podle pted-
métu vyzkumu a hlavnich zkoumanych otézek (tab. 1).

Tabulka 1 Oborové didaktiky — specializa¢ni trendy (pfevzato z Janik, 2009b, s. 658)

procesu a jako
teorie

jeho systematické
socialni

Specializaéni | Vychozi teze Predmét vyzkumu Zkoumané otazky
trendy
Oborova V dispozic¢ni vybavé Ontogeneze vykont Jaké jsou kulturne
didaktika jako | zakd jsou obsazeny v urcitém oboroveé a mediacné podminéné
studium Lautopoietické” zalozeném ramci. kvality vykonu zakt
ontogeneze predpoklady k uceni Vyzkumy jsou zaméfeny | daného véku v urcitém
oborového a zvladani prislusného na socialni konstrukeci oboru?
mysleni oboru. Propojenost pojmi a specifickych

vyucovani a uceni je dovednosti v systému

natolik uzka, ze je vztahli mezi osobnimi

nezbytné tyto procesy predpoklady zéka,

zkoumat spole¢né jako | charakterem kulturniho

jediny proces kognitivni | artefaktu (uciva),

socializace v duchu tzv. | kulturnim kontextem

media¢niho a cilenym vzdélavacim

paradigmatu kulturni vlivem.

psychologie.
Oborova Nezbytnou podminkou | Didaktické kvality Jak probiha
didaktika jako | uceni kterémukoliv funkénich vztahtt mezi systematické socidlné
studium védnimu nebo ucebni dlohou, zprostiedkované
edukac¢niho umeéleckému oboru je procesem jejiho Feseni utvareni oborovych

a zakovskym ucenim
v akénim kontextu

znalosti, dovednosti
(kompetenci) a jaké

analyza oboru

didakticky
transformovan ¢i
rekonstruovan do
podoby, ktera funkéné
vstupuje do didaktické
komunikace
(pFiznaénym pojmem
pro toto pojeti
didaktiky je
Shulmanova ,didakticka
znalost obsahu®).

vyucovani zprostiedkovani, které vyuky vedené ucitelem. | jsou jeho prekazky?
nabyva institucionalni Vyzkumy jsou zaméfeny
formy ve Skolnim na planovani
vzdélavani. a projektovani vyuky,
na vyukovy proces
v oboru, na vysledky
vyuky (oborové
znalosti, dovednosti,
kompetence) atp.
Oborova Obsah oboru neni Didaktické transformace | Jak vysvétlovat
didaktika jako | pfistupny pro uceni mezi konceptem oboru | didaktické transformace
epistemologicka | zéka, jestlize neni a jemu odpovidajicimi mezi konceptem oboru

ucebnimi tlohami.
Vyzkum je zameéfen na
didakticky systém
oboru.

a ucebni dlohou a jak
ovérovat ¢i zdtvodnovat
jejich spravnost?

Oborova
didaktika jako
studium vztaht
oborového
vzdélavani

k jeho
spolecenskému
okoli

Didaktika spoluutvaii
socialni pole pro dialog
a rozvoj porozuméni
otazkam vSeobecné
vzdélanosti s ohledem
na odborné discipliny.

Transformace mezi
oborovym vzdélavanim
a osobni nebo
spolecenskou situaci.

Jak vysvétlovat
postaventi, roli a funkce
oboru v narodni
vzdélanosti a ve
v8eobecném vzdélavani
v kontextu prislusného
historického obdobi

a kulturniho prostiedi?
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3 OBOROVE DIDAKTIKY NA VZESTUPU — IMPULSY
PRO EMANCIPACI A ROZVOJ

Jak jsme naznacili vyse, oborové didaktiky se nachazeji v silovém poli mezi obecnou
didaktikou (resp. pedagogikou) a svymi materskymi obory. V edukaéni teorii a praxi
se proto mizeme setkat s riznymi variantami oborovych didaktik (napt. oborova di-
daktika situovana u pedagogiky; oborova didaktika situovand u matefského oboru).
Z pohledu na historicky vyvoj je patrné, ze konstituovani oborovych didaktik se
odehravalo v procesu emancipace, kdy oborové didaktiky postupné ziskavaly status
relativné autonomnich védeckych disciplin. Pokud jde o impulsy pro rozvoj oboro-
vych didaktik, jako podstatné se jevi pfinejmensim impuls profesionalizac¢ni a impuls
kurikularni.

3.1 OBOROVE DIDAKTIKY A UCITELSKE VZDELAVANI — IMPULS
PROFESIONALIZACNI

Podle Heursena (1984) je jesté v 60. letech 20. stol. v Némecku patrné silna zavis-
lost na Wenigerovi a jeho duchovédné orientovaném chapani vztahu mezi oborovou
didaktikou a obecnou didaktikou. Pozvolna se vSak zacind i v didaktikach prosa-
zovat empiricky vyzkum. Oborové didaktiky se postupné zac¢inaji emancipovat od
obecné didaktiky i od svych matefskych obori v tom smyslu, ze prekonavaji vztah
yaplikacni zavislosti“. V souvislosti s posilovanim autonomie oborovych didaktik
se hledaji vhodné formy jejich institucionalizovani. Vznikaji instituce, jejichz po-
slani spoc¢ivd v podpore nékterych oborovych didaktik ¢i jejich skupin (napf. Insti-
tut fiir Pddagogik der Naturwissenschaften v Kielu). Vedle toho jsou zakladany in-
stituce (napi. Zentralinstitut fiir Unterrichtswissenschaften und Curriculumentwic-
klung v Berlin€), jejichz programovym cilem je budovat spole¢nou bézi pro didaktiky,
které své obory presahuji smérem k Sir§im oblastem.

Vyznamny impuls pro rozvoj a emancipaci oborovych didaktik prinaseji kuri-
kuldrni reformy realizované v sedmdesatych letech 20. stol. (podrobnéji k tomu viz
nize). V reakci na ,Sok ze Sputnika“ ptichézeji tyto reformy s postulatem ,védecky
orientované skolni vyuky“. Urcita emancipace oborovych didaktik od matefskych
obort je potfebné mj. proto, ze oborova didaktika ma mit hlavni slovo pfi vybéru
a legitimizovani vzdélavacich obsahli — nemtize v tomto ohledu podlehnout diktatu
oboru, naopak musi k nému byt v distanci (srov. Heursen, 1984). Jak dale upozor-
nuje citovany autor, priliSna vazba oborovych didaktik na materské obory by mohla
vést k tomu, ze obor svoji didaktiku pohlti a uvrhne do role tzv. ,, Abbildungsdida-
tik“, od niz se ocekava, ze bude jen technologii ,zobrazovani“ oborovych poznatkii
ve skolni vyuce.

Na druhou stranu se poukazuje na to, ze oborovym didaktikaim se mnohdy ne-
dari presahovat funkci technologického zprostredkovani oborovych obsahti. Prevlada
predstava, ze absolvent oborového studia je samo sebou pedagogicky kompetentni.
Jak upozoriiuje Heursen (1984), tato predstava ma své kofeny v némeckém novo-
humanismu. Po celé 19. stoleti se udrzuje nazor, ze oborova studia jsou pro ucitele
dostacujici; pedagogika je soucasti klasickych filozofickjch studii. Oborové didak-
ticka studia propojujici obory s pedagogikou teprve c¢ekaji na své uvedeni do univer-
zitniho prostoru. Urcité povédomi o potiebnosti oborovych didaktik se dostava do
hry az v souvislosti s prosazovanim profesné orientovaného univerzitniho vzdélavani
ucitelt (nejvyraznéji patrné v 70. letech 20. stol.). Oborové didaktiky zacinaji byt
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akceptovany ze strany oboril, které uznavaji nutnost profesné orientované ucitelské
pripravy. Postupné se prosazuje didaktika jako profesni véda pro ucitele. Jak vy-
svétluje Peterssen (1994), uditel potfebuje didaktickou teorii k tomu, aby mohl své
jednani vztahovat k intersubjektivné uznanym meéritkiim. Didaktickéd teorie se tak
stava zakladnou (knowledege base) pro ucitelovo jednani. Ze skutecnosti, Ze se obo-
rové didaktiky etabluji na univerzitach, samo sebou nevyplyva, ze jsou zde vétsinove
vnimany jako autonomni védni discipliny.

Na druhou stranu, oborovd didaktika mé predpoklady pro to, aby se stala mo-
derni védou (Klingberg, 1994), nebot je nucena pracovat interdisciplindrné. To je
dobra vyhlidka pro oziveni vztahu mezi obecnou didaktikou a oborovou didaktikou,
do néhoz se v posledni dobé zacinaji propracovavat koncepce mezioborové srovnd-
vact didaktiky (Caillot, 2007), v angloamerické oblasti potom koncepce komparativni
psychologie vyucovacich predméti — comparative psychology of school subjects, resp.
koncepce oznacovana pojmem pedagogical content knowledeg (Shulman, 1987; cesky
viz Janik, 2009c).

3.2 OBOROVE DIDAKTIKY A KURIKULUM — IMPULS KURIKULARN{

Jak uvadéji Hopmann a Riquarts (1999), vyznamnou roli pro rozvoj didaktiky se-
hrélo prosazeni modelu stdtniho planovani kurikula (staatliche Lehrplanarbeit) na
pocatku 19. stoleti. S pozdéjsim rozliSenim centralniho planovdni kurikula (Lehr-
planung) a lokadlniho pldnovdni vguky (Unterrichtsplanung) se otevielo nové pole
pro pedagogické interpretace ucebnich plant. Citovani autofi si v ndvaznosti na to
kladou otazku tykajici se vztahu mezi oborovou didaktikou a jejim ,matefskym*
oborem. Délitko mezi oborem a oborovou didaktikou podle nich nachéazi svij vy-
raz v délitku mezi védeckym védénim a Skolnim védénim, a to nachézi sviij vyraz
v délitku mezi védeckym oborem a Skolnim oborem. S ohledem na tyto otazky bylo
provedeno expertni Setfeni mezi oborovymi didaktiky v Némecku a ve Svycarsku
(Hiigli, 1998), v némz se dospélo k témto zavérim: VztaZnym rdmcem pro obo-
rové didaktiky jsou skolni obory, a nikoliv oboriim odpovidajici védni discipliny. Jak
uvadi autor vyzkumu: ,,Bylo by takiikajic vrozenou vadou, kdyby se oborovym di-
daktiktim nepodarfilo na akademické pudé institucionalizovat své vlastni referencéni
discipliny — skolni védy (jak fikali herbartovci), které jsou samostatné a oddélené od
védnich disciplin, aby si jejich prostfednictvim mohli oborovi didaktikové vymezit
svij vlastni prostor mezi Scyllou a Charabdis, mezi skolni pedagogikou a obory*
(Hiigli, 1998 — cit. podle Hopmann, Riquarts, 1999, s. 13). V soucasné dobé existuji
rtizné podoby institucionalizace oborovych didaktik — v nékterych pfipadech shleda-
vame oborové didaktiky pobliz obori, jinde pobliz obecné didaktiky (pedagogiky).

Hopmann a Riquarts (1999) uvadéji, ze v anglosaském prosttedi spada problema-
tika koncipovani vyucovacich pfedméta do oblasti curriculum studies (otazka orga-
nizace kurikula), zatimco otézky vyucovani a ueni jsou spise zalezitosti pedagogické
psychologie, ktera se vSsak malokdy zajiméa o strukturu skolniho vzdélavani a o skolni
vyucovaci pfedméty. Citovani autori dale upozornuji, ze vyzkumy zamétfené na pro-
blematiku utvafeni a tc¢innosti vyucovacich predmét dnes mnohdy pfresahuji ra-
mec oborovée didaktiky v uzsim slova smyslu. Vedle oborove didaktickiyjch vyzkumai se
prosazuji transdisciplinarné didaktické vyzkumy, v nichz se na zakladé mezioborové
komparace propracovava napi. porozumeéni historii, utvareni, strukturovani ¢i tc¢in-
kiim vyucovacich pfedméti v ramci kurikula jako celku. Mnohé projekty oborove
didaktického vyzkumu (a vjvoje) dle nézoru uvedenych autort ztroskotaly, nebot
jim v jejich ,oborové c¢istoté“ malokdo rozumél a témétr nikdo je nebyl schopen
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aplikovat. Jako priklad uvadéji chemické kurikulum ,,Stoffe und Stoffumwandlung*
nebo pristup ,,Sprachhandlungsdidaktik“ ve vyuce cizim jazyktm.

Z uvedeného je patrné, ze reflexe problémt kurikula predstavuji vyzvu pro
v8echny obory ztcastnéné na skolnim vzdélavani (srov. napi. komunikativni obrat
v jazykovém vzdélavani, prosazovani konstruktivistickych pristupt v prirodovédném
vzdélavani atp.). Jak ale uvadi Schneuwly (2005, s. 454), ,nejsou to ani tak reformy
samy o sobé, co prispiva k rozvoji oborovych didaktik, jsou to pfedevsim jejich limity,
rozpory mezi o¢ekavanim a realitou, jejich ztroskotavani, které je spojeno s nutnosti
hledat nové formy reflexe podminek vyucovani a uceni®.

4 DIDAKTIKY PRIRODNICH VED — VYBER
7 AKTUALNICH TRENDU

Vysledky mezinarodné srovnavacich vyzkumt vzdélavani, jako jsou PISA, TIMSS,
PIRLS, RLS, CIVED, SITES a jiné, vzbuzuji v zemich OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) mimofadnou pozornost jak vefejnosti,
tak experti, mj. také z oblasti oborovych didaktik. Nasledujici odstavce piina-
Seji odpoved na otazku, jaké dusledky byly v oblasti oborovych didaktik vyvozeny
z vysledkii vyzkumu PISA® v Némecku. Jako podkladovy materidl ndm poslouzila
prace Konsequenzen aus PISA: Perspektiven der Fachdidaktiken — Disledky vyvo-
zen€ z PISY: perspektivy oborovjch didaktik (Bayrhuber et al., 2004). Jde o kon-
cepcni material, o jehoz vznik se zaslouzila némecka Spolecnost pro oborovou didak-
tiku — Gesellschaft fir Fachdidaktik (http://gfd.physik.hu-berlin.de).

Na tomto misté struc¢né predstavime zavéry, k nimz se v Némecku dospélo na za-
kladé reflexe vysledktt PISA v oblasti pfipovédného vzdélavani. Pfirodovédné vzdé-
lavani patii mezi jednu z nejcastéji a nejdikladnéji zkoumanych oblasti vSeobecného
vzdélavani. P¥i navrhu nové koncepce prirodovédné vyuky se tak lze opirat o vy-
sledky empirického vyzkumu, které dale s odkazem na praci Eilkse et al. (2004)
stru¢né shrnujeme:

e Zajem Zaku o prirodni védy na nizZsim sekundarnim stupni drama-
ticky klesa — zatimco déti v predskolnim a mladsim Skolnim véku projevuji
velky zéjem o pifirodu, v priubéhu dochézky na nizsi sekundérni skolu (u nés
2. stupeni ZS) dochézi k dramatickému poklesu tohoto zajmu. Vyzkumné je
dokumentovan zna¢ny pokles zadjmu déti o fyziku a chemii, v ponékud osla-
bené formé i o biologii a zemépis. Zatimco u divek klesd vyraznéji a diive
zajem o fyziku a chemii, u chlapct je evidentni pokles zajmu o biologii. Maly
zdjem o prirodovédné predméty souvisi s nedobrymi vysledky némeckych zakt
ve vyzkumech prirodovédného vzdélavani. Otazkou je, jak reagovat na pokles
zajmu o prirodovédné predmeéty. Perspektivy se oteviraji ve dvou oblastech:
(a) pfi vytvareni u¢ebnich plani, (b) pfi realizaci samotné vyuky. Vyzkumné
je dolozeno, ze nezajem zaka o urcité vyukové téma je zptisobovan nedostat-
kem autonomie pii uceni, chybéjicim strukturovanim uciva, chybéjici zpétnou
vazbou o pokroku pfi uceni, chybéjicim prozitkem zakovské kompetence ve

SPISA - Programme for International Student Assessment (Mezinarodni program pro hodnoceni
78kl) je vyrazem odhodlani zemi OECD monitorovat vystupy vzdélavacich systémt v mezinérod-
nim srovnavani na zakladé méfeni vzdélavacich vysledku zaka. Vyzkum PISA probiha ve tiiletém
cyklu a zaméruje se stridavé na ¢tenarskou, matematickou a prirodovédnou gramotnost u patnac-
tiletych zaki. Relevantni vysledky téchto (a dalsich) vyzkumi za Ceskou souhrnné piedstavuje
Strakova (2010).
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smyslu ,dokazu to“. Na druhou stranu na zvysSeni zdjmu ptsobi spolecenska
dilezitost tématu, jeho vyznam pro budouci zivot zakt, jeho smysluplnost
a také prozitek autonomie pfi uceni.

e Predstavy Zaku jako kli¢ k ucent— vyzkum poukazuje na souvislost mezi
oborove specifickymi predstavami zaku a jejich schopnostmi fesit testové tlohy.
Naivni predstavy o pfirodnich jevech, s nimiz zaci do skoly prichéazeji, casto
vyznamné ovliviiuji procesy vyudovani a ucdeni, nebot ve skole vstupuji do
konfrontace s védeckymi predstavami, které zde prezentuji ucitelé. Tato kon-
frontace pfredstav je vychozim momentem pro konceptudlni zménu, kdy zak
(re)konstruuje svoji puvodni (naivni) predstavu v oborové adekvatni (védec-
kou) predstavu. Diagnostikovani zadkovskych predstav se tak stavé jednim z vy-
znamnych kol ucitele, pro néz je treba jej dobfe pripravit.

e Schopnost komunikovat jako cil vzdélavant — piirodovédné vzdélavani
je soucasti vSeobecného vzdélavani. Je-li tikolem vseobecné vzdélavaci skoly
pfipravit zaky na to, Ze jednou budou (spolu)rozhodovat o vécech vefejnych,
je treba klast si otazku, ¢im je pro tuto tlohu vybavuji jednotlivé vyucovaci
predméty. Ve vyzkumu PISA se pracuje s koncepci pfirodovédné gramotnosti
(scientific literacy), jejiz nejvyssi stupeil spociva ve schopnosti spolurozhodo-
vat o pfirodovédnych problémech ve spolec¢enskych souvislostech. Tak nabyva
na vyznamu i schopnost komunikovat, jako jeden z cili (nejen) p¥irodovéd-
ného vzdélavani. Ma-li vyuka prispivat k rozvijeni schopnosti zaki komuniko-
vat o/v pfirodovédnych otdzkach, je zadouci sledovat mimo jiné tyto vyukové
cile: (a) porozumeéni piirodovédnym textim, (b) prezentace ptirodovédnych
problému a jejich feSeni; (c) autonomni diskuse o pfirodovédnych tématech;
(d) hodnoceni ptirodovédného a technického vyvoje ve spolecenskych souvis-
lostech. Pro oborové didakticky vyzkum se zde otevird otazka, jak monitorovat
a hodnotit nabyvani této kompetence u zak.

o Zdkovské (Skolni) experimenty ,samy o sobé“ nepodporuji ani po-
rozumeént prirodovédnym obsahum, ani myslenkové postupy a zpu-
soby prace v prirodnich védach, ani zajem Zaku — experiment je fun-
damentalnim myslenkovym postupem a zptisobem prace v ptirodnich védach.
Jde o zamérnou manipulaci s urc¢itymi jevy, kterd je vedena teorii. Experi-
mentovani napomahé porozumét piirodnim jevim a déjim a pochopit jejich
podstatu. O to naléhavéjsi je problém, ktery se ukéazal ve vyzkumu PISA, Ze
némecti zaci maji velké problémy pfi interpretovani vysledkii experimentti ¢i
jinych nalezii. Experimenty mechanicky predvadéné ucitelem, krok po kroku,
jako podle receptu, malo prispivaji k hlubsimu porozumeéni, k rozvijeni do-
vednosti zakt aplikovat ziskané poznatky, umét si polozit otdzku a vyvodit
zévéry z pozorovani. Za jakych okolnosti 1ze experimenty smysluplné zaclenit
do prirodovédné vyuky? Experimenty by mély vychézet z prostfedi, v némz
zaci 7iji, a mélo by se pfi nich vyuzivat zdkovskych predstav (prekoncepti),
aby zaci mohli sami generovat hypotézy a ovérovat je formou experimentt. To
pro ucitele znamené vice pracovat s predstavami zak a v roviné metodické
potom variovat vyuku mezi otevienymi a strukturovanymi formami vyuky,
mezi vnéjsSim a vnitinim fizenim ucebniho procesu. Nejde zde ani tak o prosa-
zeni pozadavku na zvysSeni c¢asové dotace pro vyuku piirodovédnych predmétii,
jako spise o fundamentalni proménu v tom, jak ucitelé o vyuce uvazuji, jak ji
planuji a realizuji.
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e Vytvareni modelt a prace s nimi — to jsou kli¢ové postupy pfi vytvareni
teorii v modernich prirodnich védach. Z tohoto diivodu nasly modely a mo-
delovani své misto i v prirodovédné vyuce na skolach. Modely se ve vyuce
uplatnuji zejména tam, kde neni mozné dané objekty primo pozorovat. Pro-
toze modely mohou zprostfedkovat vzdy jen cast reality, neobejde se prace
s nimi bez abstraktniho mysleni zakt. Vyzkumy ukazuji, Zze zaktim déla pro-
blém pravé tato abstrakce, coZ ma dopad na (ne)porozuméni tomu, co model
ztvarnuje. Celkové vzato se modelovani v pravém slova smyslu ve vyuce prilis
nevyuziva. Je to zptsobeno patrné tim, ze ucitelé pro né nejsou dostatecné
oborové didakticky vybaveni a chybi jim znalosti o tom, jakym ucebnim po-
tencidlem disponuji zaci. Vysledkem je, Zze modelovani jako kognitivni aktivita
zéka zpravidla neni ve skole rozvijeno.

e Muyslenkové postupy a zpusoby prace v prirodnich védach jako sou-
cast prirodovédné gramotnosti — vyzkum PISA odhalil, Zze problémy né-
meckych zaki nesouviseji jen s nedostatecnymi znalostmi a s porozuménim
prirodovédnym obsahtim, ale tykaji se také myslenkovych postupt a zpisobt
prace, které se v prirodnich védach uplatniuji. Problémy zaktm déla napt. po-
zorovani dle zadanych kritérii, porovnavani, experimentovani, stejné jako dalsi
dovednosti instrumentalni povahy (napf. prace s mikroskopem ¢i méfeni). Ve
snaze TeSit tyto problémy jsou navrhovany modely (struktury) kompetenci,
jejichz dosahovani zaky lze v pribéhu skolni dochazky monitorovat a hodno-
tit. Monitoring a hodnoceni toho, v jaké kvalité a za jakjch podminek zaci
dosahuji pozadovanych kompetenci, ma do jisté miry povahu oborové didak-
tického vyzkumu vyucovani a uceni, jehoz vysledky mohou byt vyuzivany pro
zvySovani kvality /efektivity skolniho vzdélavani. Zakladem pro rozvijeni kom-
petenci, které jsou vazany na myslenkové postupy a zpisoby prace v pfirodnich
védach, jsou jednak znalosti o vécnych vztazich, jednak specifické dovednosti
(napt. dovednost poloZit si otdzku z oblasti ptirodnich véd, dovednost iden-
tifikovat prirodovédny dikaz, dovednost vyvodit zavéry z pozorovani, doved-
nost interpretovat data). V pribéhu skolni dochazky jde o to, rozvijet tyto
kompetence u zaki kumulativné. To znamena vertikalné (napfi¢ jednotlivymi
ro¢niky) propojovat znalosti a dovednosti zaka a v pfibyvajici mife je diferen-
covat. I zde se oteviraji vyzvy pro oborové didakticky vyzkum, které spocivaji
ve vytvareni modeli, které by ukazovaly, jak se budou u zakt kompetence
rozvijet v pribéhu casu.

e Kompetence k 1eseni problému je zaloZena ma oborovych znalos-
tech a dovednostech — teSeni problémové tlohy v ramci ur¢itého oboru
predpoklada, ze zédk disponuje oborovymi znalostmi a dovednostmi, které jsou
nezbytné k jejimu feseni. Uceni je chapano jako aktivni konstruovani zna-
losti v urc¢ité vécné oblasti. Uspésni fesitelé problémii v ramci uréitého oboru
disponuji rozsahlymi oborovymi znalostmi, které jim umoziuji hlubsi a lepsi
porozumeéni problému a tim jeho fundovanéjsi feseni.

e Novda média ,,sama o sobé“ uceni nepodporuji— jde o to, jakym zpu-
sobem média do vyuky nasazovat. Vyzkumy poukazuji na komplexni souvis-
losti nasazeni médii do vyuky. Druh média by mél byt adekvatni uc¢ebnimu
cili — zatimco hypermédia jsou vhodna pro ziskavani expertnich znalosti, pro-
gramy typu ,drill-and-practice” jsou vhodné pro zprostfedkovavani a upeviio-
vani faktickych znalosti. Zaci s rozsdhlymi znalostmi ke studovanému tématu
profituji vice pifi nefizeném uceni se z hypermédii, naproti tomu pro zaky,
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ktefi disponuji pouze malymi znalostmi ke studovanému tématu, je vhodnéjsi
fizené ucebni prostiedi a redukce komplexity uciva. Oteviené ucebni tlohy
podporuji transfer znalosti, naopak faktické znalosti jsou podporovany pro-
stfednictvim tzce formulovanych ucebnich tloh, které se zaméruji na jasné
cile. Uspéch v udeni vyzaduje usili. Odhodlanost namahat se je vyssi p¥i préci
s obtiznym médiem (napf. text), nez pfi praci s méné obtiznym médiem (napft.

film).

4.1 PROBLEMY PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI A JEHO
DIDAKTIKY

Zatimco v humanitnich a socialnich védach se nadoborova dimenze projevuje spise
na urovni porovnavani a propojovani vysledki oborovych vyzkumu a pristupt a po-
stupného hledani spole¢ného (viz napi. ¢asopis Zeitschrift fiir Didaktik der Gesell-
schaftswissenschaften), v pfirodnich védach se projevuje vice uz na trovni doku-
ment1, které se vztahuji ke vzdélavacim standardiim a strategiim.

Tyto obory se potykaji s klesajicim zdjmem mladé generace. Mozn4 je to pravé
v tomto ohledu spoleény osud, ktery je vede k vétsi spolupraci a nadoborovosti.
Irzik a Nola (2010) trefné popisuji obtize ve vymezeni toho, jakd je povaha védy.
Podle nich pokusy filosofti, historikt, sociologti a teoretikt vzdélavani selhaly proto,
Ze véda je tak rozsdhla a dynamicka a védni discipliny se natolik lisi, Ze je obtizné
jasné vymezit rysy, které jsou spolecné vSem védnim disciplindm. To ¢ini védu s vel-
kym V, tedy védu jako lidské usilovani a smérovani, studenttim pomérné vzdalenou
a neuchopitelnou. Postupné se proto zacal prosazovat tzv. konsenzuélni pohled (Le-
derman, 2004; Khishfe, Lederman, 2006; Osborne et al., 2003) na povahu védy, jehoz
cilem je poskytnout vSeobecné porozumeéni tomu, co to je véda; porozumeéni, které
bude uzite¢né a pristupné zaktm a studentiim zakladnich a stfednich skol.

Podle tohoto pohledu vladne souhlas u téchto charakteristik pfirodnich véd
(science): empirickd povaha poznani (vychazi z pozorovani a experimentii); spo-
lehlivost, le¢ predbéZnost (neustald proména, tudiz nic neni absolutni a zcela jisté);
prirodovédné poznani je zcasti vysledkem lidské predstavivosti a tvofivosti (bez ni
by se nemohlo rozristat); je zatiZeno teoriemi a je subjektivni (tzn. je ovliviiovano
presvédéenimi, zkuSenostmi, ale i pfedpojatosti védci); je socidlné a kulturné za-
kotvené (tj. ovliviiované socidlnim a kulturnim kontextem). A kone¢né, neexistuje
74dna jednotlivd metoda, kterd by neustale poskytovala zarucené poznatky. Casto
k témto charakteristikaim byva jesté pridavano toto: prirodni védy jsou teoretické
a explanatorni, existuje rozdil mezi pozorovanym a vyvozenym, mezi zdkony a te-
oriemi; védecké hypotézy jsou testovatelné a nakonec a zaroven pfedevsim, véda je
schopna sebekorekce.

Pomoci zaktim a studenttim porozumét povaze prirodnich véd vede prirozené
k nadoborovym tématim, kterd uz pronikla do vSseobecného povédomi oborovych
didaktik pfirodnich véd jako témata naléhava a rozhodujici pro ,obrat (zajmu)
k pfirodnim védam*.

Rozsédhla komparativni studie stavu piirodovédného vzdélavani v zemich EU
(zpréva pro Nuffieldovu nadaci; Osborne a Dillon Science Education in Europe:
Critical reflections, 2008) se pokousela odpovédét na otazku, jaké jsou hlavni pro-
blémy prirodovédného vzdélavani. Konstatuje, ze situace je napii¢c Evropou obdobna
a nejvétsimi problémy jsou tyto:

e zavaznost tohoto vzdélavani je podcenovana, chybi pochopeni vyznamu uciva

pro kazdodenni Zzivot;
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e stavajici pristupy k vyuce zaky a studenty neoslovuji, je nutné je zménit;

e divky maji o prirodovédné obory mensi zajem a méneé si voli profesni karieru
v téchto oblastech;

e je tfeba proménit kurikulum tak, aby bylo vice spojeno s problémy, které
lidstvo v soucasnosti opravdu tizi (zmény podnebi, zésoby vody, produkce
potravin, ziskdvani a spotfeba energie atd. — viz téz obr. 1 The Millenium
Project).

15 Global Challenges
facing humanity

Sustainable development
and climate change

Science and
technology

Transnational '-"-f _ Long-term

organized crime

Capacity to decide ~ Health issues

by The Millennium Project
wiww.millennium-project.org

Obr. 1

Nasledovala zprava EU o zménach potfebnych k zadouci proméné prirodoved-
ného vzdélavani ,Science Education NOW* (ec.europa.eu/research/science-society/
document_library /pdf_06/report-rocard-on-science-education_en.pdf). Formulovala tato
doporuceni:

e Doporuceni 1: Odbornici v decizni sféfe musi pozadovat patiicné kroky k reali-
zaci zmén v prirodovédném a matematickém vzdélavani — na mistni, regionélni,
statni i evropské trovni.

e Doporuceni 2: Je tfeba inovovat pedagogické metody. Potifebujeme zavadét
badatelsky orientované zptisoby prace se zaky ve vyuce a vzdélavat ucitele
tak, aby dokézali tyto metody prace s zaky ve vyuce efektivné pouzivat. Tyto
metody je tfeba aktivné prosazovat a podporovat vytvareni a rozvijeni ucitel-
skych siti a jejich spolupracovnikil z univerzit, védeckych instituci a praxe.

e Doporuceni 3: Je nutné vénovat pozornost zvysovani zajmu divek o ptirodo-
védné a matematické vzdélavani.

e Doporuceni 4: Je nezbytné zajistit participaci mést a komunit na inovaci pri-
rodovédného a matematického vzdélavani.
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e Doporuceni 5: Je tieba dbat o navaznost mezi aktivitami na regionalni Grovni

a aktivitami na trovni Evropské unie (napf. programy Pollen a Sinus-Trans-
fer).

e Doporuceni 6: Méla by byt ustavena European Science Education Advisory
Board zahrnujici zastupce vSech zainteresovanych stran a méla by byt podpo-
rovana Evropskou komisi v ramci programu Véda ve spole¢nosti (Science in
Society)S.

Druhé doporuceni odkazuje na oblast, jiz je v didaktice prirodovédného vzdéla-
vani vénovana mimotfadna pozornost, a to je badatelsky orientovana vyuka (inquiry
based science education).

5 BADANI JAKO EFEKTIVNI ZPUSOB UCENI
(NEJEN V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANT)

Obtizné prelozitelny termin ,inquiry* — badani, zkoumani, ale také hledani pravdy —
se v poslednim desetileti stal mimoradné popularnim pro oznaceni zadoucich zmén
ve vzdélavani. O tzv. ,inquiry-based education® (dale také IBSE) se hovoii tak
casto a s takovou samoziejmosti, Ze je s nim spojovano velké ocekavani. Na druhé
strané se objevuji pochybnosti, zda tento pojem oznacuje néco opravdu nového
v procesech uceni a vyucovani, nebo jen jinym zptisobem zdirazinuje aspekty néceho,
co pedagogicka praxe de facto dlouhou dobu realizuje.

V pedagogické a pedagogicko-psychologické literature se studium procesi, které
anglicky psané prameny oznacuji jako inquiry, objevuje pomérné dlouho. Sokra-
tovsky dialog o osobné vyznamnych jevech je vlastné prototypickou cestou badani.
Mnoho velkych jmen v pedagogice i psychologii je spojeno se studiem nebo podporou
procestu ,badani v pribéhu lidského kognitivniho vyvoje i utvareni osobnosti. Mezi
tyto myslitele nepochybné patii J. Dewey, L. S. Vygotsky, J. Piaget, D. Ausubel.
Nikdo z nich ale programové nepouzival termin ,badani“. Vyjimkou by mohl byt
M. Lipman, ktery je povazovan za zakladatele tzv. Philosophy for Children (méné
s,community of inquiry®, spolecenstvi zak a ucitele, které spoleéné bada a hleda
pravdu. Hlavnim cilem mé byt rozvoj kritického mysleni, které umozinuje dobré usu-
zovani, protoze se opira o logicka kriteria, je sebekorektivni a citlivé na kontext, bere
v potaz vysledky badani druhych.

Inquiry je vymezovano mnoha riiznymi zptiisoby, dilezité je to, v ¢em se prekry-
vaji. ,Inquiry je cilevédomy proces formulovani problémi, kritického experimento-
vani, posuzovani alternativ, planovani, zkouméani a ovérovani, vyvozovani zaveérd,
vyhledavani informaci, vytvareni modelt studovanych déji, rozpravy s ostatnimi
a formovani koherentnich argumenta“ (Linn, Davis, Bell, 2004, s. 15).

Ceska komunita pedagogti a psychologli zaznamenala termin inquiry pomérné
brzy poté, co zacal byt vyraznéji pouzivan v zahrani¢i. Napt. v prekladovém anglic-
ko-Ceském slovniku (Mares, Gavora, 1999) se objevuje inquiry teaching, které je
prekladano jako vyucovani badanim, objevovanim. V ceské literatufe se ale tento
termin neujal. SpiSe se pouzivaly terminy c¢astecné zachycujici to, co se odehrava
pri inquiry — badani, hledani pravdy, v roviné tzv. aktivizujicich metod vyuky, napft.

6To uz bylo z¢asti zahdjeno v rdmci 7RP, SiS — pozn. autorti.
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heuristickd metoda, feseni problémiti, nebo v roviné tzv. komplexnich vyukovych me-
tod, napt. kritické mysleni, projektova vyuka, uceni v zivotnich situacich atd. Pokud
se hovorilo o uceni objevovanim, bylo casto spojovano s konstruktivistickou meto-
dou a z hlediska forem, v nichz takové objevovani probihalo, pak s kooperativnim
ucenim.

Dtilezité je na tomto misté pfipomenout, ze cilem IBSE je zprostiedkovat zakovi
a studentovi ono vyse zminované porozumeéni tomu, co to je (pfirodni) véda. Proto je
tak velky diraz kladen i na zavérecnou cast celého procesu objevovani — tj. rozpravy
s ostatnimi a formovani koherentnich argumentt (jak bude uvedeno nize).

V anglicky psanych pramenech se pojem inquiry zacal vice objevovat od 60. let
20. stol. Prvenstvi jeho uzivani v pedagogickém kontextu byva pripisovano J. R. Su-
chmanovi, ktery popisoval tzv. rozporné situace (situace, kdy se véci déji tak, Ze to
odporuje studentovu dosavadnimu porozumeéni svétu, napt. mince plave na hladiné
vody). Tyto situace vzbuzuji touhu ,pfijit véci na kloub“, kterd je zakladem pro
badani.

Ptinosy a omezeni IBSE popsala fada autord, podrobné je rozebiraji Edelson,
Gordin a Pea (1999). Jejich komentar bychom mohli struéné shrnout takto:

Ptinosy ISBE:

e vytvareni obecné schopnosti hledat a objevovat

e vytvareni specialni schopnosti a dovednosti potfebné pro zkouméani
e zlepsené porozumeéni védeckym pojmim

e objevovani védeckych principi

e zvysSeni citlivosti na nedostatky ve vlastnich znalostech a jejich doplnovani
cestou systematického zkoumani, upfesnovani a vyuzivani dosavadnich znalosti

Obtize pti zavadéni IBSE:

e motivace studenti

e dovednosti studentti potfebné pro zkoumani

e zazemi studentskych dosavadnich znalosti

e omezeni mozné realizace — Cas, zdroje, ucebni plany atd.

Urcité mnozstvi rozport v nazorech na to, zda by na badani orientované prirodo-
védné vzdélavani mohlo, ¢i nemohlo byt pifinosem, souvisi se skutecnosti, ze samotny
pojem ,badani“ pouzivd ohromné mnozstvi autord, aniz by doslo k presnému vy-
mezeni, co se pod nim skryva. Inquiry samo je na mnoha mistech vymezeno, IBSE
nikoli. Nejvétsi mnozstvi nedorozumeéni je spojeno s tim, jak je badani vymezovano
z hlediska vnéjsiho Tizeni ucitelem.

Jistou orientaci poskytuje déleni, které uvadi Eastwell (2009):

e potvrzujici badani — otazka i postup jsou studentiim poskytnuty, vysledky jsou
znamy, jde o to je vlastni praxi oveérit

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

e nasmeérované badani — ucitel dava vyzkumnou otéazku, studenti vytvareji me-
todicky postup a realizuji jej

e oteviené badani — studenti si kladou otazku, promysleji postup, provadéji vy-
zkum a formuluji vysledky.
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V pregradudlni ptripravé uciteld by bylo samoziejmé zadouci, kdyby se dafilo bu-
douci ucitele vybavit dovednostmi a postoji potiebnymi pro realizaci IBSE. Stavajici
realita tak nevypada, a to nejenom u nas. ,,Studenti ucitelstvi se stavaji pouhymi
duplikatory stavajicich metod namisto téch, kdo zkoumaji vyucovani a uvadéji do
pohybu uceni zaku,, (Foss, Kleinsasser, 1996, s. 430). V ramci zkoumani moznosti
zavadét IBSE je v posledni dobé intenzivné studovan i proces vedeni zakt k spravné
argumentaci. Nestaci jen pfedkladat problémy a nechat o nich déti mluvit a diskuto-
vat, argumentace musi byt explicitné vyucovana, vyuka argumentace v prirodovéd-
u témat spolecenskovédnich, u nichz se déti mohou oprit o osobni zkuSenosti nebo
o zkuSenosti ziskané neformélné v socidlni komunikaci (Erduran, Osborne, Simon,
2007, aj.)

6 ZDROJE INSPIRACE PRO ROZVOJ OBOROVYCH
DIDAKTIK Z JINYCH OBORU

S ohledem na rozsah textu zminime pouze dvé hlavni inspirace ptichazejici z (pe-
dagogické) psychologie a ze sociologie. Psychologie a neuropsychologie shroméazdily
v poslednim ¢tvrtstoleti neuvétitelné mnozstvi novych poznatkt o kognitivni archi-
tektute lidské mysli, a pochopitelné tak vzbudily mnozstvi otazek o tom, nakolik je
toto poznani bezprostfedné vyuzitelné v pedagogické praxi.

Problematika konceptudlni zmény, tzv. horké (neboli emocemi ,zahiaté*) ko-
gnice, hloubky kognitivniho zpracovani informace ve vztahu k zapamatovani, men-
talnich reprezentaci a modelti, metakognice a fada dalsich, to vSe jsou oblasti, které
mohou oborovym didaktikdim mnohé nabidnout. Stejné tak v motivacné afektivni
oblasti pokroky v poznani emocni regulace a jejiho vztahu ke zpiisobu zpracovani in-
formace, poznani vnitini motivace, autoregulace a sebedeterminace, posun motivacni
psychologie od paradigmatu vykonové motivace k motivaci kompetencni napovidaji,
Ze snaha prejit k badatelskému vyucovani, vést budouci ucitele ke konstruktivistic-
kym vychodiskiim jejich subjektivnich teorii vyucovani méa svoji ,psychologickou
logiku“. Ne nadhodou se na strankadch Educational Psychologist v roce 2006 rozho-
fela vasniva diskuse o zpisobu a mife Fizeni zdkova uceni (Kirschner, Sweller, Clark,
2006 a dalsi).

Podobné inspirujici mohou byt pro rozvoj oborovych didaktik poznatky socialni
psychologie a sociologie. Zajimavé jsou urcité poznatky o proméné zivotniho stylu
a preferencich tzv. generace Y, hovofi se o generaci c, ¢i net-generaci, a odkazuje
se nejen na jejich socialni zakotveni, hodnotové preference, ale i na zpusob, jakym
pracuji s informacemi, a byva upozornovano na zmény v jejich kognitivnich procesech
(na urovni konceptualizace, kognitivni zatéze, mentalni reprezentace atd.).

7 OBOROVE DIDAKTIKY DOMA — POZNAMKY
K AKTUALNI siTuAct v CESKE REPUBLICE

Neni v moznostech této studie a v silach autori rekonstruovat vyvoj a posoudit stav
oborovych didaktik v Ceské republice. Na tomto misté odkazujeme k publikacim,

v nichz Ize informace k vyvoji a stavu oborovych didaktik nalézt — vybirame z nich
ty, které sleduji oborové didaktiky v Sirsi nadoborové perspektive.
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Piiblizné Sedesatilety vyvoj (oborovych) didaktik v Ceskoslovensku a v Ceské
republice je zpracovan ve studiich Maridka (1969, 2005), Kotaska (2004, 2005), ak-
tudlni situaci téchto obori hodnoti Skalkova (1996), Rydl (2004), Janik (2004),
Slavik (2005), Pupala (2009) a mnozi dalsi autofi. Z uvedenych studii je patrné, ze
zatimco 50. a 60. léta 20. stol. byla obdobim konstituovani oborovych didaktik, v le-
tech 70. a 80. se vyrazné prohlubovala jejich metodologie a zprestiovalo se vymezeni
jejich predmétu. Pro 90. 1éta je typicka diskontinuita vyvoje, kdy dochazi k oslabeni
pozice oborovych didaktik. O poznani pfiznivéji se jevi vyvoj oborovych didaktik na
prelomu 20. a 21. stoleti, kdy néktefi autofi (napf. Slavik, 2005) poukazuji na to, ze
se utvari nové paradigma oborovych didaktik (viz k tomu také monotematické ¢islo
¢asopisu Pedagogika 2/2009 s nazvem Oborové didaktiky a kurikulum).

Oborové didaktiky maji ambici rozvijet se nikoliv jen v tzké vazbé na oblast
skolni edukace, ale site jako antropologicky pojaté metavédy rozklenuté nad svymi
obory a sférou edukace, socializace, enkulturace apod. Predpoklada se, ze v tomto
pojeti by se oborové didaktiky mohly tspésné etablovat v akademickém prostiedi,
odkud by mohly lépe napliovat své ,ptivodni“ zavazky ve vztahu ke skolni vyuce,
k tvorbé kurikula a k profesni pfipravé ucitel. Prosazuje se presvédceni, ze oborové
didaktiky je zadouci rozvijet na transdisciplinarni zakladné, kde se vedle hledani
toho, co je pro didaktiky jednotlivych obort specifické, usiluje také o hledani toho,
co je jim spolecné.

Vyznamny impuls pro konstituovani oborovych didaktik ve vysSe naznaceném
duchu predstavuji aktualni snahy Akreditacni komise MSMT CR. Akreditacni ko-
mise (AK) na pfelomu let 2009 a 2010 provadéla hodnoceni doktorskych studijnich
programt z oblasti oborovych didaktik pfirodnich véd. Cilem tohoto hodnoceni bylo
komplexné posoudit kvalitu realizace takto zamérenych studijnich obort a formu-
lovat doporuceni pro jejich zadouci perspektivni smérovani. Vysledky jsou shrnuty
ve Zprdve o hodnoceni doktorskych studijnich programai z oblasti oborovych didaktik
prirodnich véd. Hlavni zavéry jsou tyto:

e _AK konstatuje mezi hodnocenymi doktorskymi studijnimi programy z oblasti
oborovych didaktik pfirodnich véd v oblasti riznou kvalitu, rtizné pristupy
a rtizné problémy. Celkové zkusSenosti z hodnoceni na jednotlivych pracovistich
vedou AK k pochybnostem, zda se v nékterych pripadech neztratilo ze zfetele
hodnocenych pracovist, co je smyslem tohoto studia a jak lze posuzovat jeho
kvalitu.

e (ilem studia doktorského studijniho programu v oborovych didaktikach pfi-
rodnich véd je priprava na samostatnou tvirci a védeckou ¢innost v oboru,
tj. v oborové didaktice. Oborova didaktika (OD) neni volnym konglomeratem
oboru na strané jedné a véd o vychové a vzdélavani na druhé strané, musi byt
proriistanim obojiho, které vytvairi novou kvalitu.

e Nejvetsi obtize hodnocenych pracovist souvisi s tim, Ze oborové didaktiky jsou
v narodnim méritku velmi mladé discipliny a dosud neziskaly plnohodnotné
postaveni v ramci struktury DSP. To se projevuje na jedné strané nizkou kva-
litou vystupt téchto studii na fadé pracovist — slabou evropsky srovnatelnou
publika¢ni ¢innosti, metodologickymi problémy disertac¢nich praci, nedostatec-
nou profilaci védeckych skol, slabou spolupraci odborné komunity projevujici
se mj. i v tom, ze chybi jasné, vSeobecné sdilené a akceptovana kriteria kvality,
jako je tomu u tradic¢nich studijnich oborti. Tuto roli ovSsem nemiize suplovat
AK, hlavni odpovédnost maji hodnocené pracovisté, ktera de facto tvori jadro
odborné komunity v jednotlivych oborovych didaktikach.
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e Na druhé strané chybi adekvatni vnéjsi podminky pro dalsi rozvoj téchto
oborti — specifické vystupy (napt. uéebnice, narodni kola olympiad) nejsou rele-
vantnimi vysledky védeckovyzkumné ¢innosti, chybi vhodné narodni grantové
schéma pro tento typ odborné ¢innosti (vétsina vyzkumu mé spiSe aplikovany
charakter).

e Do budoucna by se podminky ve studiu oborovych didaktik mély stale vice
podobat standardnim podminkdam doktorského studia — tj. studium zajistuje
jedno pracovisté se vsi potfebnou védeckou kompetenci. AK zastava nazor, ze
v budoucnu by konsorcidlni model (tj. spoleéné programy vice pracovist) za-
dosti o akreditace nemél byt upfednostiiovan a meél by byt docasnym feSenim.
AK predpokldada omezeny pocet pracovist, spoluprice dalsich pouze formou
externich skolitelt (tento model by mél do budoucna nahradit souc¢asna kon-
sorcia, kterd vznikla jako ,startovaci feSeni). Doktorské studium v oblasti
oborovych didaktik nebude masovym studiem, musi byt zaméfeno na rozvoj
oborovych didaktik jako svébytnych védnich disciplin.

e Hodnoceni pracovist bude vychazet z mnozstvi a kvality realizované védecké
prace v oboru — mnozstvi projektii a publikaci mezinarodniho dosahu, vlivu na
oborové didaktické mysleni a jeho aplikaci v CR (rozvijeni paradigmat mys-
lenkovych skol, teoretickych pristupti, vzdélavani ucitelt, tvorba ucebnic, dalsi
didaktické aktivity), kvality praci absolventt — z hlediska adekvatnosti tématu
(oborova didaktika jako védecké disciplina, ne suplovani oboru nebo pedago-
giky, srovnatelnost s klicovou problematikou v mezindrodnim méritku, odraz
realnych potieb pedagogické praxe v CR), kvality metodologického zpracovani
(adekvatni Feseni védeckého problému, nikoli akéni vyzkum), celkové tirovné fe-
Seni (a publikovatelnymi pivodnimi vysledky), po¢tu a uplatnéni absolventt —
vcetné jejich dalsiho odborného ptisobeni.

e AK predpokladéa dalsi aktivitu odborné komunity tak, aby bylo mozné preci-
zovat sdilené odborné povédomi kvality doktorskych programi v jednotlivych
ptirodnich védach (napf. typy renomovanych vystupt v matematice, biologii,
chemii atd.) Pfi dalgich akreditacich tak bude zohlediiovédna kvalita daného
pracovisté vzhledem k vyse uvedenym obecnym kriteriim kvality, ale i vzhle-
dem k jiz dosaZené trovni kvality ostatnich podobné zaméfenych pracovist.

e AK upozornuje, Ze uvedend konstatovani a obecné zavéry jsou platné pro
vsechny oborové didaktiky — nejen pro pfirodni védy. Vysoké skoly by k nim
mély piihlédnout pii akreditaci a uskutectiovani doktorskych programi.“ (Ci-
tovano ze Zapisu ¢. 02-10 ze zasedani Akredita¢ni komise 12.—14. dubna 2010,
Hejnice, s. 50-51)

V névaznosti na uvedené hodnoceni bylo uspofddano sympozium Oborové di-
daktiky: bilance a perspektivy na 18. vyro¢ni konferenci Ceské asociace pedagogic-
kého vyzkumu (8. 9. 2010 na Fakulté pfirodovédné-humanitni a pedagogické TU
v Liberci). Organizatofi sympozia pozidali o referaty vudéi predstavitele didaktik
téch obort, jez reprezentuji zakladni oblasti lidského védéni a klicové zpiisoby se-
tkavani se svétem (Cesky jazyk a literatura, cizi jazyky, matematika, pfirodovédné
predméty — exemplarné fyzika, spolecenskovédni pfedméty — exemplarné déjepis,
esteticko-vychovné predméty). Vzhledem k tomu, Ze referujici za jednotlivé oborové
didaktiky ptsobi v roli predsedt oborovych rad didakticky zamérenych doktorskych
studijnich programt ¢i zastavaji ve svych oborech obdobné vyznamné pozice, pred-
pokladalo se, ze v sympoziu vystoupi jako ,mluvéi svych komunit® a prednesou
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hlavni myslenky pfislusnych ,programovych prohlaseni“. Cilem sympozia bylo ana-
lyzovat soucasny stav a perspektivy didaktik v ramci zvolenych obori s akcentem
na domaci vyvoj a mezinarodni kontext. Bylo pfedneseno Sest analyticky zamére-
nych koncepcnich prehledovych referatti, v nichz byly analyzovany zakladni vyvojové
tendence i aktualni problémy jednotlivych oborovych didaktik.

V ramci referatti za jednotlivé obory byly rozebirany dva hlavni impulsy roz-
voje oborovych didaktik — impulz profesionalizac¢ni a impulz kurikularni. Ukazalo
se, ze pusobeni je obousmérné: profesionalizace a tvorba kurikula mtze dynami-
zovat rozvoj oborovych didaktik, a v obraceném gardu oborové didaktiky mohou
dynamizovat (a fundovat) profesionalizaci a tvorbu kurikula. V zévéru sympozia se
diskutujici propracovali ke shodé na tom, ze odbornym aktivitdm v oblasti oboro-
vych didaktik je tfeba dat rozvrh a tad. Bylo prislibeno, ze v navaznosti na konané
sympozium bude vydano monotematické ¢islo casopisu Pedagogicka orientace, které
uveiejni vyzadané referaty a zachyti navazujici diskuse. Déle se uvazovalo o piiprave
kolektivni monografie, ktera by v mezioborové komparativni perspektivé bilancovala
stav a naznacovala vyvoj didaktik jednotlivych obort. Zaznéla tvaha o ziizeni sité
pro oborové didakticky vyzkum v ramci CAPV a o ustaveni pracovni skupiny pro
oborové didaktiky pifi Akreditacni komisi MSMT CR. Ustaveni této skupiny se stalo
skutecnosti — dovolujeme si doufat, Ze je soucasné prislibem koncepé¢ni prace v oblasti
didaktiky.

8 ROZVAHA ZAVEREM

Na zavér studie o oborovych didaktikdch se slusi pfipojit nékolik (sebe)kritickych
poznamek. Z analyzy vyvoje a souc¢asného stavu oborovych didaktik je patrné, ze do
komunity oborovych didaktiki je pribézné smérovana tada kritickych vypadi, a to
jak ze strany pedagogické teorie a praxe, tak ze strany materskych obort. Kritika na
jednu stranu vyvolava nejistotu, na druhou stranu dynamizuje rozvoj didaktického
mysleni. Soucasti kritiky je i sebekritika, jez je formulovana samotnymi predstaviteli
oborovych didaktikii.

V celkovém pohledu se zda, ze jednim z podstatnych problémi je nizké sebevé-
domi oborovych didaktikti. Hopmann a Riquarts (1999) k tomu uvadéji: ,,. . . pfedsta-
vitelé oborovych didaktik nejsou presvédceni o zvlastnim vyznamu svého oboru ...
oborovym didaktikdm neni pripisovan velky vyznam pro rozvoj skoly a vyuky ...
oborové specificka témata hraji malou roli pii posuzovani tendenci budouciho roz-
voje skoly a vyuky; zda se, ze vétsi diraz je kladen na obecné didakticky diskurz
(potfebujeme vice individualizovanou vyuku apod.), neZ na oborové specifickd té-
mata ... neuspéli jsme, kdyz jsme oborovym didaktiktim piedlozili nékteré kontro-
verzni otazky (napf. zda vyucovat déjepis chronologicky vs. tematicky) — odpovi-
dali: Chceme oboji“ (Hopmann, Riquarts, 1999, s. 14). Autofi formuluji zavér v tom
smyslu, Ze disciplina, kterd neveéti ve svoji vlastni i¢innost a nepripisuje disputacim
uvnitt oboru praktickou relevanci, ptisobi nepresvédcive.

Dalsi problém spociva v odborné produkci oborovych didaktik. Jak uvadéji Hop-
mann a Riquarts (1999), posuzujeme-li odbornou produkei téchto disciplin na konci
20. stoleti v Némecku a ve Svjcarsku, shledavime malou orientace na oborové di-
dakticky vyzkum. Oborové didaktiky se vycerpaji praci na ucebnicich a vyukovych
materidlech a nezapojuji se do vyzkumu skoly a vzdélavani. Citovani autofi se do-
mnivaji, ze mala divéra v inovativni silu oborovych didaktik mé své skolné peda-
gogické dtvody. Ucitelé se o oborové didaktickou produkei (o odbornou literaturu)
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nezajimaji. Oporu Cerpaji z uc¢ebnic, denniho tisku, nezajimaji se o nové kurikularni
dokumenty, pracuji se starymi osnovami, pfipravami na vyuky od kolegi apod. Na
druhou stranu uznavaji tlohu oborovych didaktik pii tvorbé kurikuldrnich doku-
ment .

S ohledem na vyse uvedené se otevird otazka, jak koncipovat (oborovou) didak-
tiku a (oborové) didakticky vyzkum. Inspirativni je prace Boyera (1990), v niz jsou
rozliSeny ¢tyti zakladni formy badani: (a) objevovdni je typické pro humanitni a pii-
rodni védy; (b) aplikovdni je ptiznacné pro inzenyry, lékafe apod.; (c) integrovdni
je interdisciplinarnim p¥istupem k feSeni spoleGenskych problémi; (d) vyucovdni je
nejvyssi forma védéni (v aristotelovském pojeti). Hopmann a Riquarts (1999) se
v souvislosti s tim zamysleji nad didaktikou a didaktickym vyzkumem. Nabizeji
k uvaze pojeti didaktiky jako paté formy badani — didaktika jako scholarship of
common sense. Ulohou takto pojimané didaktiky je rétoricky kvalifikovat diskurs
doprovazejici kazdodennost profese. Didaktika je v tomto pojeti spise sémantikou
podporujici profesi, nez védeckou disciplinou v tradiénim slova smyslu. Didaktika
v tomto pojeti nabizi ,jazyk, v némz profese samu sebe uchopuje a konstituje“ (Ho-
pmann, Riquarts, 1999, s. 21). V rozvinuti sémanticky orientované didaktiky (viz
napf. Jelemenska et al., 2003; Slavik, Janik, 2005; Janik, Slavik, 2009) jde o to, jak
propojovat jazyk oboru s jazykem ucitelské profese a s jazykem zakid. Bude zaji-
mavé sledovat, zda se didaktika bude rozvijet také v této ,paté formé“ badani. Jisté
zkuSenosti se ¢tyfmi vyse uvedenymi jiz mé; stalo by za to je s odstupem zhodnotit
a hledat jejich novou kvalitu.

Na zavér studie o vzestupu oborovych didaktik si nelze nepolozit otazku, co
nasleduje po vzestupu... Autofi si dovoluji doufat, Ze na kazdy pad po vzestupu
nasleduje jen dalsi vzestup a nikoliv pad, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.
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Badatelsky orientované prirodovédné
vyucovani — cesta pro biologické vzdélavani

generaci Y, Z a alfa?

Miroslav Papacek

Abstrakt

Clanek shrnuje hlavni divody iniciujici zmény paradigmatu piirodovédného vzdélavani
a predstavuje badatelsky orientované vyucovani (BOV) jako smér, ktery muze byt v bu-
doucnosti feSenim krize pfirodovédného vzdélavani. Zbézné také analyzuje otazky: (1) vy-
béru uciva pro badatelsky orientované vyucovani v biologii, (2) pfipravy ucitelt na BOV
a (3) vyzkumu v oblasti didaktiky biologie, orientovaného na BOV.

Kliéova slova: badatelsky orientované pfirodovédné vyucovani, didaktika biologie.

Inquiry based science education: A way for the
biology education of generations

Y, Z, and alpha?
Abstract
This paper summarizes main reasons that initiate a change of science education paradigm,
and introduces inquiry based science education (IBSE) as a tendency that can be a solution
of the crisis of science education in the future. Furthermore, it briefly analyses following
issues (1) choosing of a matter for inquiry based biology education, (2) teacher professional

development for IBSE, and (3) research in biology didactics oriented into the IBSE area.

Key words: inquiry based science education, biology didactics.
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1 NEKOLIK ZDANLIVE NESOUVISEJICICH INFORMACH
UVODEM

Evropska unie v soucasnosti financuje prostfednictvim Sedmého ramcového pro-
gramu pro vyzkum a vyvoj mj. ¢tyfi velké mezinarodni projekty, které se zabyvaji
problematikou vzdélavani a vyucovani matematice a prirodnim védam. Kromé vy-
zkumu jsou soustfedény na zavadéni a rychlé sitenim vlastnich vysledki do praxe za-
kladnich a stfednich Skol. Konkrétné se jedna o projekty S-TEAM (Science-Teacher
Education Advanced Methods'), ESTABLISH (European Science and technology in
Action: Building Links with Industry, Schools and Home?), Fibonacci (projekt je po-
jmenovan po italském matematikovi Leonardovi da Pisa, zvaném Fibonacci®) a PRI-
MAS (Promoting inquiry in Mathematics and Science Education across Europae?).
V téchto programech je zapojeno 65 univerzitnich i neuniverzitnich instituci
z 32 zemi®. Dalsim obdobnym projektem zaméfenym na poéitacovou podporu akti-
vizujicich metod vyucovani je CoReflect (Digital support for Inquiry, Collaboration,
and Reflection on Socio-Scientific Debates®), ktery vyuzivd web hosting portélu
STOCHASMOS. Nejsou to prvni aktivity obdobného charakteru, jez jsou podporo-
vané EU. V nedévné minulosti jich bylo realizovano jiz nékolik. Analogické projekty
probihaji na narodni tirovni v nékterych evropskych zemich. Jako ptiklad 1ze uvést
komplexné propracovany britsky projekt TLRP (Teaching and Learning Research
Programme’) nebo esky, spise popularizacné ladény, individualni projekt nérodni
PTPO (Podpora technickych a pifrodovédnych obort®), garantovany ptimo MSMT
CR. Vysledky uvedenych aktivit, stejné jako jiné informace vyuzitelné pro praxi
vzdélavani a vyucovani, jsou Sifeny portdlem sdruzeni Scientix (The community for
science education in Europe?), coZ je nova evropskéa platforma pro $iieni a sdileni
know-how a nejlepsich prikladti a pro spolupraci v oblasti vyucovani prirodnim veé-
dam napti¢ Evropskou unii. Tento portal je otevien prakticky pro kohokoli, kdo se
zabyva vzdélavanim v oblasti piirodnich véd, ¢i se o né pouze zajimé. Je provozovan
v Sesti jazycich na siti European Schoolnet (elektronicka sit 31 ministerstev skolstvi
EU).

Nabizi se otazka, pro¢ Evropska unie vyviji takové tsili a vénuje nemalé pro-
stfedky na podporu prirodovédného vzdélavani a vyucovani? Odpovéd by mohla
znit — pro krizi vzdélavani obecné. V zasadé ale existuji nejméné ¢tyri hlavni vécné
dtvody. Pracovné je mtizeme pojmenovat jako (1) problém poklesu zadjmu o studium
technickych a prirodovédnych obort, (2) problém psychosocidlni promény nastupu-
jicich generaci, (3) problém sméru vyvoje aktivit lidstva, véetné vzdélavani v soucas-
nosti a nejblizsi budoucnosti a (4) problém ,patu® v roviné ontodidaktiky a hledani
novych paradigmat prirodovédného vzdélavani. Vsechny ¢tyti divody jsou vnitiné
provazané a nutné se promitaji do podoby narokii na oborové didaktiky matematiky
a prirodnich véd. PovSimneme si jich proto podrobnéji.

thttp: //www.ntu.no/steam

Zhttp: //www.establish-fp7.eu

3http: //fibonacci.project.eu

4http: //www.nottingham.ac.uk /education/documents/research /crme/primas.pdf

5Udaj z prednasky dr. Eilish McLoughlin, koordinatorky projektu ESTABLISH, piednesené
na mezinarodni konferenci projektu S-TEAM Science fictions: Inquires into the future of science
education. 13*"-15'"" October 2010. University of Strathclyde, Glasgow.

Shttp: //www.coreflect.org/nqcontent.cfm?a_id=3689

Thttp: //www.tlrp.org/

8http: //www.msmt.cz/strukturalni-fondy /podpora-technickych-a-prirodovednych-oboru; viz rovnéz
Brzezina (2010)

9http: //www.scientix.eu/web/guest/about
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2 ZAKLADNI DUOVODY PRO HLEDANI ZMENY
PARADIGMATU PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANI

2.1 POKLES ZAJMU O STUDIUM PRIRODOVEDNYCH OBORU
A ZHORSOVANI VYSLEDKU VZDELAVAN{

Dvé zpravy, které vychazeji z plosné analyzy trendt v ceském skolstvi a vysledky
vyzkumi TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) a PISA
(Programme for International Student Assessment) statisticky ovéfuji, shrnuji a for-
muluji to, co pedagogicka verejnost v situaci postupné se snizujici pocetnosti nastu-
pujicich generaci a nartstajicitho poctu strednich skol s maturitou a skol vysokych,
intuitivné tusi ¢i odhaduje na zakladé kazdodenni lokalni praxe.

Zpréava spolecnosti White Wolf Consulting (2009) konstatuje snizujici se zajem
o prirodovédné a technické obory, jehoz priuvodnim jevem je, Ze se s pribyvajicimi
roky Skolni dochazky vytvari globalni odmitavy a navic genderoveé posileny postoj
k prirodnim védam jako k obtiznym, striktné danym a naro¢nym predmeétiim, a to
i presto, ze jsou pokladany za zajimavé a perspektivni. Stfedoskolsti studenti tedy
odmitaji ptrirodovédné predméty ve vétsi mite nez zaci zakladnich skol; divky ve
vétsi mite nez chlapci. Matematiku a fyziku tfetina dotdzanych, ostatni ptirodovédné
predméty pak cca 15 % respondentii. Pfitom vyzkum PISA v roce 2006 ukazal, Ze
jim ale déla samostatné uvazovani o ptrirodovédnych problémech a jejich zkouméni
na primérené mentalni trovni, véetné vytvareni hypotéz, hledani a navrhovani cest
feSeni, interpretace zjisténych dat a formulace a argumentace zavért. Zprava rov-
néz analyzuje mozné divody situace — napf. vztah mezi prospéchem a preferenci
oboru, vybérem maturitnich predméti a volbou oboru, hodnocenim a motiva¢nim
plsobenim ucitele a postojem k oboru, a uvazuje i o moznostech jednodussi cesty ¢i
odlozené volby. Vyslovuje rovnéz predpoklad, Ze nizsi poptavka po téchto oborech
je zpusobena existujicimi vnéjsimi prekazkami, nebo Ze osobni preference studentt
vychézeji ¢astecné z ovlivnitelnych charakteristik vnéjsiho prostifedi a potencial pre-
zentace technickych a prirodovédnych oborti jesté neni plné vyuzit.

Zpréava spolefnosti McKinsey & Company (2010) pak uvadi, ze vysledky vzdé-
lavani na ceskych zakladnich a stfednich skolach klesaji, jsou podstatné horsi nez
v roce 1995 a maji velkou variabilitu v porovnani zakl ¢i studentt riznych odpovi-
dajicich si skol (az 80 %). Zprava na zdkladé téchto zjisténi a védomi vztahu mezi
akademickymi a ekonomickymi vysledky rovnéz vyslovuje prognézu ohrozeni prospe-
rity Ceské republiky: toto ohrozeni kvantifikuje jako moznou ztratu 11 % HDP do
roku 2050. Zjistény trend zhorsujicich se vysledki pfitom spada do obdobi zasadni
reformy ¢eského skolstvi — zavadéni Ramcovych vzdélavacich programi (RVP), resp.
Skolnich vzdélavacich programt (SVP). Tim svym zptisobem déva za pravdu Jani-
kové a Slavikové (2007) uvaze o prekotném tempu zavadéni RVP, pii kterém jakoby
chybél ¢as a odvaha zastavit se na okamzik a znovu kriticky prezkoumat samotné
zéklady této probihajici kurikularni reformy.

Povédomi o obou trendech, tj. trendu snizovani obliby prirodovédnych predmétii
a trendu zhorsovani vysledkil vzdélavani, vyustilo v hledani diévodd tohoto stavu
i pfed zvefejnénim vyse uvedenych zprav. Bez ohledu na realitu véci je Korsnakova
(2005) toho nézoru, Ze piirodovédné ucivo poskytuje jen malo moznosti jeho redl-
ného vyuziti v kazdodenni praxi, je tedy odtrzené od zivota, je ho mnoho, a ucitelé
o ném stihnou jenom informovat. Cizkova (2006) povazuje za specificky problém
prirodovédnych pfedmétt skutecnost, ze v disledku nepretrzitého rychlého ristu
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novych poznatkii a posunu tézisté uciva ve prospéch uciva teoretického doslo ke
zvySeni naro¢nosti tohoto uciva. Skoda a Doulik (2009), kteii studovali vivoj pa-
radigmat prirodovédného vzdélavani v historickém kontextu, pak doslova uvadeéji:
LScientistické paradigma prirodoveédného vzdéldvani prineslo do skol vysokou miru
obtiznosti prirodovédnych predmeétiu a vysokou miru abstrakce, kterd byla uplatrio-
vana jiZ v prubeéhu nizstho sekunddrniho stupné vzdéldvdani. Dozrdvdni kognitivnich
funkci ditéte daného véku vsak jeste neni na takové urovni, aby mohli Zdici s ta-
kovou mirou abstrakce smysluplné pracovat. To vede k mechanickému uceni fakti
bez blizsitho pochopeni souvislosti. Na urovni vyssiho sekundarniho stupne vzdéld-
vani se zejména na gymndaziich setkavdme s rozsahem uciva, ktery neni adekvdtni
ani casovée dotaci pridelene pro vyuku prirodovednich predmétiu, ani rozvoji mys-
lenkovych operaci Zaki. .. Tato ,predimenzovanost” osnov pretrvdva do urcité miry
v gymnazialnim kurikulu prirodovednych predméti dodnes.“ Uvedeni autori se rov-
néz domnivaji, ,Ze jednou z pricin klesajictho zdjmu o prirodovédné vzdeéldvdani je
1 jeho neujasnend koncepce, kterd v ,ontogenetickém‘ i ,fylogenetickém*‘ meéeritku
osciluje mezi extrémy prakticistniho zboZiznalstvi a primitivni wlastivedy‘ na strané
jedné a preteoretizovanymi matematickymi modely, které nejsou pochopitelné ani
svym tourcum, na strané druhée”.

2.2 DOBA GENERACI Y, Z A ALFA

Pokud pripravujeme vzdélavani pro soucasnou a nejblizsi generace zakt, které bu-
dou nastupovat do skol, je uzitecné se zabyvat i odhadem jejich mentality a dalsimi
charakteristikami, které jsou pro vzdélavani vyznamné. Americané v sociologickych
studiich i v bézné komunikaci jednotlivé generace taxativné pojmenovavaji. Jména
téchto generaci, mezi nimiz samoziejmé nejsou a nemohou existovat ostré hranice,
jsou pak extrapolovana i do neamerického prostiedi véetné prostiedi Evropy. Gene-
race Y (narozeni cca od druhé poloviny 70. let 20. stoleti az do jeho konce/pielomu)
je tou, kterou pravé vzdélavame na stiednich a vysokych skolach. Je generaci, ktera
uziva ke komunikaci prevazné elektronickd media a sdili socialni sité v podstatné
vétsim méfitku nez generace predchozi (= generace X). Je prvni generaci, pro kte-
rou nejsou rodice, ucitelé a tisténé zdroje jedinymi zprostfedkovateli obrazu svéta.
Preferuje vyuziti informacnich a komunikac¢nich technologii ve vzdélavani oproti tra-
di¢ni transmisivni vyuce a tyto technologie vnimé jednoznacné jako usnadiujici ve
svych profesich a umoznujici pracovat i doma, nezavisle na pracovisti. Tato generace
je orientovana na uspéch, ma vysoké naroky na své vzdélavatele i zaméstnavatele,
chce smysluplnou praci a méni zaméstnani ve vétsi mife nez generace predchozi.
Preferuje ucitele ¢i ,$éfa“ v roli radce, ktery je schopen byt privodcem na cesté
k tdspéchu. Jejim charakteristickym rysem je orientace na tym a sdileni procesu
vivoje vysledkii. Generace Z!! (narozeni cca od roku 1990 do roku 2000) je ge-
neraci, kterd se prolind s generaci Y, ale na rozdil od ni se kompletné narodila do
svéta se spolehlivymi a rozvinutymi informac¢nimi technologiemi a internetem. Tvofi
subpopulaci zaki zakladnich a stfednich skol a nejmladsi studenty skol vysokych.
Je vazana na elektronické digitalni prostfedi ve vét$i mife nez generace Y, prefe-
ruje poc¢ita¢ pred knihami i pti vzdélavani (Poosnick-Goodwin, 2010b), neni vazana
na dostupnost internetu svou momentalni lokalizaci, jeji pozornost se soustfeduje
zejména na internetovd média, ¢imz je podstatné ztZena. Clenové této generace

10Viz napt. http://en.wikipedia.org/wiki/Generation_Y; http://generace-y-navajo.cz;
http://legalcareers.about.com/od/practicetips/a/GenerationY.htm.
1Viz napt. http://en.wikipedia.org/wiki/Generation Z; viz rovnéz Poosnick-Goodwin (2010a).
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jsou sice vice sebestiedni, individualisti¢ti a na spotiebu vice zaméreni nez generace
predchozi, ale na druhé strané jsou velmi tvofivi, vzajemné spolupracujici a sdile-
jici proces tvorby vysledku zejména v elektronickém prostfedi. Jako generace alfa!?
bude ziejmé pojmenovana generace déti rodicich se v roce 2010 a v létech nasled-
nych (pravdépodobné 2010-2024). Prvni déti z této generace se v prvnich tfidach
zékladnich skol objevi za 5 az 6 let. Futurologové mj. odhaduji, Ze tato generace
bude vyrazné vazana na nové technologie, na virtualni elektronické prostiedi a po-
¢itacové modely pro potfeby rozhodovani a sedava zameéstnani; z hlediska setrvani
v zaméstnani bude nestala a mohla by mit nedostatek ptrirodovédct a lékari.
Nékteré trendy doprovazejici vymeénu generaci, které lze spekulativné odvodit
z uvedenych charakteristik, pak jsou: nartstajici zavislost na informac¢nich a komuni-
kacnich technologiich (technologiich obecné) a virtudlnim prostiedi, pokles respektu
k uciteli (obecné pak k predstavenému) jako zdroji informaci a nadfazené autorité,
nartstajici zdjem o moznost pracovat mimo oficidlni prostiedi, vétsi mira fluktuace,
nartstajici mira kooperace v pribéhu dosahovani vysledku a rist kreativity.

2.3 PREDSTAVA HLAVNICH RYSU VNEJSIHO RAMCE VZDELAVANI
V BUDOUCNOSTI

Hlavni rysy prirodovédného vzdélavani v minulosti charakterizuji napt. DeBoer
(1991) nebo novéji obecné Skoda, Doulik (2009). Jak ale odhadovat naroky na vzdé-
14vani a jeho rysy pro futuro? Futurolog Riel Miller'® na vyroéni konferenci projektu
S-TEAM v Glasgow 15. fijna 2010 charakterizoval pfes obtiznost predikce moznost
budoucnosti vnéjsiho ramce vzdélavani v nésledujicich rysech (viz rovnéz Miller,
2006, 2007). Postindustridlni spole¢nost blizké budoucnosti bude zaroven uéici se
spolecnosti, charakteristickou vétsi intenzitou uceni se v kazdodennim zivoté. Ptijde
o spolec¢nost velmi dynamickou, se snadno a nahle vznikajicimi komunitami nejriz-
néjsiho charakteru, které budou ale i rychle zanikat a mizet. Vzdélavani, stejné jako
spolec¢nost, bude prochazet komplexni evoluci od hierarchie k heterarchii. Prodéla
tak posun od homogenniho (frontalniho) systému vzdélavani ,pro masy“, k hete-
rogennimu systému vzdélavani a uceni nejrtiznéjsich malych skupin ucici se spo-
le¢nosti. Stane se samoregulujicim otevienym systémem s velkou intrasystémovou
diferenciaci. Vzdélavani bude poskytovat rozsahlé moznosti byt svobodny a spon-
tanné experimentovat bez strachu pted rizikem chyby (v roviné percepce risku) ¢i
bez strachu pted chybou (v roviné reality risku). Charakteristickym cilovym rysem
vzdélavani bude kreativita. Bude se proménovat i role skoly. Na zakladé Millerovy
(2006) prognézy lze odhadnout, Ze Skola se postupné stane hlavné mistem pro dis-
kusi, rozvoj kritického mysleni, pro manualni aktivity a experimentovani v labora-
torich, pro rozvoj kreativity, pro ziskavani zkuSenosti a nabyvani schopnosti Tesit
problémy, ale i mistem pro ovérovani a kritické hodnoceni internetovych informaci
(viz Poosnick-Goodwin, 2010b). Nicméné, nejen rozvoj kreativity, ale i znalosti bu-
dou podle dr. Millera klicovymi momenty vzdélavani.

Vzdeélavani bude v této situaci jednim z prvotnich hybatelt a rozhodujicich fak-
tord vyvoje ve svété v 21. stoleti a biologické vzdélavani ve vztahu k vyvoji védy
a technologii bude zfejmé hrat zasadni roli (Younes, 2000).

12Viz napt. http://en.wikipedia.org/wiki/Generation Z;
http: //en.wikipedia.org/wiki/Alpha_generation_platform viz rovnéz Nader (2010).

13Dr. Riel Miller mj. ptisobil v letech 1994 az 2005 jako starsi védecky pracovnik v ramci OECD
International Futures Programme.
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2.4 PROBLEM V ROVINE ONTODIDAKTIKY BIOLOGIE

Problém v roviné ontodidaktiky prirodovédnych predméti je asi nejlépe patrny v ob-
lasti vzdélavani v biologii. Rychly rozvoj biologie jako védni discipliny se projevuje
nejen exponencialné rostoucim objemem novych poznatki, ale i vznikem zcela no-
vych dil¢ich obortu a pfistupt k vyzkumu. DeHart Hurd (2002) uvadi, ze biologie
jako védni obor je v soucasnosti ¢lenéna na vice nez 400 pojmenovanych oblasti vy-
zkumu, tj. jasné vymezenych a definovanych (kromé rodicich se) ,,podobori“ a mezi-
oborovych disciplin. Biologie zdaleka uz neni jen vyhradnim prostorem pro zakladni
vyzkum. Stale vétsiho vyznamu nabyva aplikovany biologicky vyzkum. Vysledky vy-
zkumu se promitaji do zavadéni novych technologii. Vznika tak situace, ktera dopro-
vazela promény postaveni fyziky na pocatku minulého stoleti a promény postaveni
chemie od 40. let minulého stoleti. Kromé toho bude biologicky vyzkum v budoucnu
zalezitosti ¢im dal vice interdisciplinarni a integrativni, tj. vedeny v tymech specia-
listi vice biologickych i dalsich disciplin (viz Wake, 2008). Biologie tak nabyva stale
vétsiho vyznamu pro kazdodenni spolec¢enskou praxi, a to zdaleka ne pouze v oblasti
lidského zdravi a zdroji potravin. Navic se stava arénou horkych vetfejnych diskusi.
Napf. o geneticky modifikovanych organizmech, o klonovani, o umélém oplozeni,
o oteplovani a ekologické krizi ¢i o existenci evoluce a o kreacionismu.

Konflikt mezi expanzi biologického poznani na strané jedné, a podobou jeho
interpretace a prevodu do obsahu a metod vzdélavani na strané druhé, je stale zte-
teln€jsi. Davno uz je nemyslitelné ,preklapét® — transformovat strukturu biologie
jako védniho oboru do podoby vzdélavaciho predmétu zakladnich a stfednich skol.
Tento konflikt vyzaduje stale prehodnocovani vzdélavacich ptistupt v oblasti vy-
béru udiva a jeho akcentt (viz napt. Svecova, 2005; Papadek, 2006) v zavislosti na
cilech vzdélavani, na kurikulu a ve vazbé na vyudovaci formy a metody (viz napf.
Janouskova a kol., 2008, Marsak, Janouskova, 2006, Vohra, 2000). Kli¢ovou otézkou
tedy je, jakou problematiku z védniho oboru pro vzdélavani vybrat a v jaké podobé
ji pFevadét do vzdélavaciho (didaktického) systému vyuky biologie. S danou proble-
matikou samoziejmé souvisi i potfeba tvorby adekvatnich ucebnic biologie. Nikoli
jen jako textu se selektivnim vybérem metodicky usporadanych informaci, ale i jako
zajimavého strukturovaného privodce, umoznujiciho aktivni vzdélavani. Problém
sice souvisi s obecnou teorii uc¢ebnic, ale v oblasti jednotlivych obort nabyva fadu
specifik.

Dalsim problémem v roviné ontodidaktiky biologie je jiz zminénd interdisciplina-
rita a integrita biologie jako scientniho oboru i jako vyucovaciho predmétu. Biologie
jako obor zabyvajici se zivymi organizmy zcela prirozené charakterizuje zivé systémy
matematickymi, fyzikalnimi i chemickymi daty ¢i modely a ,,vypujcuje” si pro jejich
zkoumani zcela bézné a prirozené metody a pristroje vyuzivajici fyzikalnich a che-
mickych principi. Vyucovaci predmeéty prirodopis a biologie rovnéz tak zcela nutné
a neoddélitelné zahrnuji prvky matematiky, fyziky a chemie. Pokud si vybavime
takova vyucovaci témata, jako je fotosyntéza, traveni, ¢i fyziologie rostlin a zivoci-
chii a ¢lovéka obecné nebo ekologickou tematiku, dospivame k zavéru, ze didaktika
ptirodopisu a biologie mé z¢asti charakter didaktiky mezioborové (viz Trna, 2005a,
b). Vybér a transformace jednotlivych komponent v ramci zminénych komplexnich
a integrovanych biologickych témat klade velké naroky na interdisciplinarni pristup.
Vzdélavani v biologii odpovida tak stale ve vétsi mife soucasnému multidisciplinar-
nimu paradigmatu p¥irodovédného vzdélavani (viz Skoda, Doulik, 2009).

Vybér a usporadani uciva zajisté souvisi i s jeho urcenim, tj. s cilovou skupinou,
na kterou je zaméfeno vzdélavani. Opakované se proto setkavame s otazkou, zda
budeme koncipovat vyuku biologie pro vsechny, nebo jako pfipravu na stfedni od-
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borné, resp. vysokoskolské studium biologie budoucich védcti. Témér konsensuélni
nazor zni — piirodovéda pro vSechny — pro budouci ob¢any (Vohra, 2000; Rochard
et al., 2007)! Zakladni porozuméni problematice vybranych témat biologie je velmi
diilezité pro rozvoj demokratické spolecnosti4, ktera rozhoduje o otazkach udrzitel-
ného rozvoje, potravinovych zdrojt, ochrany zivotniho prostfedi aj. Obcané, ktefi
rozumeéji, jsou méné zasazitelni demagogii a méné manipulovatelni. Mohou zasvé-
cenéji rozhodovat na nejriznéjsich drovnich spravy spole¢nosti. Neni jisté potfebné
zdiraznovat, ze vybér tematiky a rozsah takového uciva, v jehoz tematice je zaky
(v8echny budouci ob¢any) potiebné zasvécené orientovat, je velmi odpovédnou zéle-
zitosti. Nékteré zemé, napr. Anglie nebo Polsko, fesi problém soubézné existujicich
cilovych skupin adresati vzdélavani dvéma (nebo vice) fadami variantnich uéebnic —
zékladni pro vSechny, a rozsifenou fadou pro vyraznéji prirodovédné orientované
zéky. Jinym feSenim muze byt sukcedalni model, kdy vzdélavani pro vsechny v 1.
a 2. stupni vzdélavani dle klasifikace ISCED (International Standard Classification
of Education) postupné ptechazi do vzdélavani v podobé odborné cilené ptipravy ve
3. stupni vzdélavani.

Marsék a Janouskova (2006) charakterizuji sou¢asnou ramcovou koncepci vzdé-
lavani na zakladnich gkolach a gymnéziich v Ceské republice terminy ,dvoutirov-
novy model“ a ,dvoutiroviiové kurikulum®. V tomto modelu urcuje primarni tiroven
vybéru stat, resp. jeho skolsk& koncepce reprezentovand centralni instituci, ktera
vydava zakladni metodicky pokyn pro vzdélavani ,charakteru standardu“ v po-
dobé legislativniho dokumentu — v nasem narodnim prostiedi tedy konkrétné MSMT
a RVP. RVP pak ramcové formuluji zasadni pozadavky na cilové a obsahové zamé-
feni vzdélavani (konkrétné viz Jerabek a kol., 2006, 2007). Sekundarni Grovni vybéru
je prostfedi zékladnich a stfednich skol, kde ucitelé vytvareji na zakladé RVP zcela
konkrétni cesty vzdélavani podle RVP v podobé SVP. Takovy model vzdélavani je
charakterizovan velkou mirou autonomie v sekundarni trovni realizace vzdélavani,
a variabilitou vzdélavacich cest. Predpokladem tispéchu tohoto modelu vzdélavani je
koherence a kompetence vSech, ktefi model realizuji v primérni i sekundéarni trovni.
Tézkosti pro dosazeni cilti vzdélavani se prinejmensim muize stat inkoherence onto-
didaktiktickych pfistupt v roviné sekundarni trovné vybéru obsahu ucdiva a metod
vyucovani. V pripadé vzdélavani v oblasti natolik dynamického oboru, jakym je bio-
logie, je pak velmi uzitecné alespon kontrolné periodicky redefinovat standardy uciva
pro 2. a 3. stupeni vzdélavani (Papacek, 2006; viz rovnéz i McKinsey & Company,
2010), a tim i periodicky zptestiovat SVP a vyhodnocovat jejich akcenty.

3 RO0ZPOZNANi VZNIKAJICIHO PROBLEMU
A ZAKLADNI SMERY JEHO RESENTI

3.1 KDE SE VZALO BADATELSKY ORIENTOVANE VYUCOVANT
A O JAKY VZDELAVACI SMER SE JEDNA?
Skoda a Doulik (2009) konstatuji, Ze koncem 80. let minulého stoleti zac¢alo humanis-

tické i scientistické paradigma prirodovédného vzdélavani prochazet krizi. Pro tuto
krizi shledavaji pfinejmensim dva divody: rozvoj informacnich a komunikac¢nich

1Doris Jorde: Best practice in science education — a look at Furopean educational policy. Pfed-
naska prezentovna na Uvodnim ¢eském narodnim seminafi mezinirodniho projektu S-TEAM na
Pedagogické fakulté Jihoceské univerzity v Ceskych Budé&jovicich, ktery se konal ve dnech 15.
a 16. fijna 2009.
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technologii a pfechod technické a technizované spolecnosti do podoby spole¢nosti
informac¢ni a ucici se. Vzdélavatelé si neudrzitelnost dosavadniho zptisobu vybéru
obsahu uciva a jeho transmise pii vyuce uvédomili uz v 60. letech, kdy se na téma
,podstata a cile vyucovani“ zacala rozvijet v USA intenzivni diskuse (Bell, 2004).
Vytsténim této diskuse bylo budovani a zavadéni konstruktivistického vzdélavaciho
a vyucovaciho sméru nazyvaného v angli¢tiné inquiry based education (IBE), v pfi-
rodnich védach pak inquiry based science education (IBSE). V jazyce pedagogu je
pak termin nékdy zkracovan na pouhé inquiry“. V USA se stal tento vyukovy
smér natolik rozsifenou zalezitosti, Ze v roce 1996 tam byly spolecnosti National
Research Council (NRC)!® vyhldSeny a publikovany narodni standardy vzdélavani
v ptirodnich védach (National Science Education Standards (NSES), které mj. de-
finuji kompetence, k jejichz dosazeni je IBSE uzivano. Pro toto vzdélavani dnes
existuje fada metodickych ptirucek (viz napt. Glasgow, Hicks, 2009). V Evropé se
uvedeny pedagogicky smér objevuje v 90. letech (viz napt. Vohra, 2000); na samém
konci minulého tisicileti se snad prvni preklad terminu v podobé ,inquiry teaching®
objevuje v Cechach v prekladovém anglicko-Geském pedagogickém slovniku (Mares,
Gavora, 1999) ve vyznamu ,vyucovani badanim, objevovanim“. Stuchlikova (2010,
s. 129) k vykladu terminu doslova uvadi: , Obtizné preloZitelny termin jinquiry‘ —
badant, zkoumani, ale take hledant pravdy — se v poslednim desetileti stal mimorddné
populdrnim pro oznacent Zadoucich zmén ve vzdéldvani.“ Jako z hlediska vyucovani
vyznamné ekvivalenty slova lze snad jesté dodat — patrani, vySetfovani, dotazovani
se. Cesky termin ,badatelsky orientované vyucovani, (BOV) pro oznaceni IBE (viz
Papéacek, 2010a) je snad dobie vyuZitelnym, ale volnym a ponékud vyznamové zu-
Zujicim prekladem.

Na otazku, co vSechno je ,inquiry“ ve vyucovani, neni jednoduchi odpovéd,
protoze i obsahové vymezeni sméru neni jednoduché taxativné definovat. Stuchli-
kova (2010, s. 130) uvadi, Ze ,inquiry“ je vymezovano mnoha rdznymi zpisoby.
Pro rtizna vymezeni pak naléza nasledujici spolecny ,prinik“: ,Inquiry je cileveé-
domy proces formulovani problémi, kritického experimentovani, posuzovani alter-
nativ, planovani zkoumani a ovéfovani, vyvozovani zavérl, vyhledavani informaci,
vytvafeni modelt studovanych déji, rozpravy s ostatnimi a formovani koherent-
nich argumentt.“ (Linn, Davis, Bell, 2004) ,Inquiry“ je zaroven strategii vyucovani
i modelem pro pedagogicky postup (Bybee, 2004). U¢itel nepfedava ucivo vykladem
v hotové podobé, ale vytvari znalosti cestou feSeni problému a systémem klade-
nych otazek (komunika¢niho apardtu=systémem ,talking education®). Stuchlikova
(2010, s. 132) rovnéz upozorniuje na to, Ze ackoli je ,inquiry“ definovino mnoha
literarnimi prameny, pro IBSE to neplati. Pro BOV pfirodnich véd je pravdépo-
dobné blizky takovy ptistup, kdy ucitel ma funkci zasvéceného privodce pri feseni
problému a vede pritom zaka postupem obdobnym, jaky je bézny pii readlném vy-
zkumu. Od formulace hypotéz, pres konstrukci metod feSeni, ptes ziskani vysledkt
zjisténych metodikou, na které se zaci s ucitelem dohodli a jejich diskusi az k zaveé-
rim. To umoznuje zakovi relativné samostatné a v kooperaci se spoluzaky formu-
lovat problém, navrhnout metodu jeho feseni, vyhledavat informace, fesit problém
prodiskutovanym zptisobem, a tak aktivné ziskavat potiebné kompetence, znalosti,
dovednosti a komunikac¢ni schopnosti (Papéacek, 2010b). Neni to ovSem jediny mozny
postup. Opirajic se o Eastwellav (2009) ¢lanek, vymezuje Stuchlikova (2010, s. 132)
rizné podoby ,inquiry“ z hlediska vnéjsiho fizeni ucitelem nasledujicim zptsobem:

I5NRC je jednou ze ¢tyf slozek Narodni americké akademie. Poslanim NRC je mimo jiné zlep-
Sovat vzdélavani, podporovat a organizovat zavadéni a Sifeni poznatkt rozvijejicich prirodni védy,
technologie a medicinu — obecné zélezitosti vefejného zdravi.
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(a) ,poturzujici baddni — otdzka i postup jsou studentim poskytnuty, vysledky jsou
zndmy, jde o to je vlastni prazi overit“, (b) ,strukturované badani — otdzku i mozny
postup sdéluje ucitel, studenti na zdkladé jeho sdéleni formuluji vysvetleni studo-
vaného jevu®, (c) ,nasmérované bddini — ucitel davd vyzkumnou otdzku, studenti
vytvdareji metodicky postup a realizuji jej“, (d) ,oteviené baddni — studenti si kladou
otazku, promysleji postup, provadeji vyzkum a formuluji vysledky*.

Charakteristickou slozkou BOV v prirodnich védach véetné biologie je inkorpo-
race experimentalnich postupi rozvijejicich instrumentalni dovednosti zéki (= ¢in-
nostni vyucovani; =  jhands-on“ activities). Ucitel pfitom muze sice postupovat
podle pfedem pfipravenych scénaii v podobé podrobnych priprav, ale nemize se
vyhnout riziku, Ze jeho vyucovani nenaplni predpoklady a dosahne stanoveného
cile. Pti BOV se vzdy jedné o tvoreni na misté s rizikem, zZe se véc zCasti ¢i zcela
nepovede. Ale i takovou situaci lze vyuzit v souladu s cili BOV. Z uvedenych skutec-
nosti je patrné, ze BOV klade vysoké naroky na pfipravenost ucitele, jeho tvorivost
a flexibilitu. Kromé nespornych vyhod ma i sva rizika a existuji i prekazky v jeho
zavadéni. Situaci vyhod, nevyhod, rizik a Ssanci BOV v fadé ohledt v posledni dobé
analyzovali z riznych pohledi napt. Eastwell (2009), Papacek (2010b) a Stuchlikova
(2010).

Vratime-li se k textu tivodu tohoto ¢lanku, ktery informuje o velkych evropskych
projektech zabyvajicich se problematikou zlepsovani vyuky matematiky a prirod-
nich véd, a budeme-li se zabyvat otazkou, co maji vSechny tyto projekty spolecného,
dojdeme k zavéru, ze prusecikem jejich snah je .inquiry“. Jejich ocekavany dopad
a prospéch lze velmi zbézné charakterizovat hesly: zména v cesté zpisobu vyuky
znamené proménu mysleni ve Skolach v Evropé (v zemich vSech tcastniki jednot-
livych projektii); podpora a rozvoj ¢innostniho a zazitkového vyucovani je dilezita
pro rozvoj kreativity a schopnosti feseni problémii; hlubsi porozuméni prirodnim
védam znamend vice nez pouhd znalost faktl; badatelsky orientované vyucovani
sleduje cil rozvoje kritického mysleni zakid a generuje je'®. Mimochodem, kritické
mysleni a hlubsi porozuméni principtim zakladnich pfirodnich entit v podobé strate-
gickych cili prirodovédného vzdélavani jisté priznivé oslovi jak zastance ,,vzdélavani
pro vSechny®, tak zastance ,vzdélavani jako cesty k ptipravé odborniki“. V tomto
ohledu maji obé skupiny spolecny zajem.

Stuchlikova (2010, s. 129) ve svém ¢lanku s ndzvem O badatelsky orientovaném
vyucovani pise: , 0 tzv. inquiry-based education‘ se hovori tak casto a s takovou sa-
mozrejmosti, Ze je s nim spojovano velké ocekdvdani. A na strané druhé pochybnosti
o tom, zda tento pojem oznacuje néco opravdu nového v procesech uceni a vyuco-
vant, nebo jen jinym zpusobem zdiraznuje aspekty néeceho, co pedagogickd praxe de
facto dlouhou dobu realizuje.“ I kdyz nap¥. Janouskova, Novak a Marsak (2008) se
timto vzdélavacim smérem ve svém c¢lanku zabyvaji, didaktika prirodopisu, resp.
biologie a geologie v Cechach terminy ,inquiry“ nebo ,badatelsky orientované vy-
ucovani® zatim plosnéji neuziva. Dany smeér ¢i jeho prvky jsou implicitné obsazeny
ve vzdélavacich pristupech nazyvanych napi. problémova vyuka, projektova vyuka,
aktivizujici formy a metody vyucovani. Rovnéz ramcové vzdélavaci programy obsa-
huji nékteré cilové kompetence, které odpovidaji cilim ,inquiry“; napt. kompetenci
k uceni, kompetenci k feSeni problémt a kompetenci komunikativni (Jefédbek a kol.,
2006, 2007). Pfi srovnéani toho, co vSe je obsahovou a metodickou souéasti ,inquiry*
a vyse uvedenych vzdélavacich piistuptl, dochazime k zavéru, ze i kdyz v Cechach

16Charakteristiky z pfednagky dr. Eilish McLoughlin, pfednesené na mezinarodni konferenci
projektu S-TEAM Science fictions: Inquires into the future of science education. 13**~15*" Octo-
ber 2010. University of Strathclyde, Glasgow — volné pielozeno.
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Hinquiry“ jsme v mensim ¢i vétsim méritku a podvédomé ¢i védomé realné schopni
realizovat a realizujeme, na rozvinutou komunikaci pro budovani kritického mysleni
zakt ve stylu ,,talking education” vétsinou nezbyva cas. Jestlize uzivani jazyka a psa-
nych abstraktnich jazykovych znakd obecné rozviji vyssi kortikalni vztahy mozku
(viz napf. Leonovicova, Novak, 1982), a ty jsou predpokladem pro rozvoj kritického
mysleni, stoji za to vénovat pozornost i této strance ,inquiry“. V této souvislosti
je zajimavé uvést jeden z poznatki zpravy, ktera hodnoti vysledky ceského skol-
stvi. Timto poznatkem je, Ze ¢tenaiské dovednosti zaki na zakladni skole do znac¢né
miry predurcuji tispésnost jejich prijeti na vysokou skolu a budouci akademické
vysledky (McKinsey & Company, 2010). Tento poznatek hovoii ve prospéch vét-
stho uzivani jazyka a komunikace i v nejazykovych vzdélavacich predmétech. Kromé
systému vhodné volenych otazek, kterym ucitel zadka provadi fesenim problému,
muze pro motivaci k TeSeni i pro feSeni samotné poslouzit jako myslenkova kon-
strukce pribéh se zakomponovanymi otazkami. Vyuzivani myslenkové konstrukce
pfibéhu kromé vyucovani vyuziva i popularizace védy s rysy ,inquiry“. Pfikladem
mohou byt v soucasnosti (2010) vSem dostupné televizni programy Vypravy s Jef-
fem Corwinem!” (televize Nova; biologie, zoologie, ochrana piirody) nebo Michaeltiv
experiment v televiznim magazinu CT PORT, jehoz hlavnim aktérem je Michael
G. S. Londesborough'® (Ceska televize; chemie), ¢i DVD s nazvem Na cestu s CO,
vés zve Michael Londesborough!® (chemie, biologie, ekologie). Hlavnim momentem
téchto popularné nau¢nych poradt — kromé zajimavého, vécného a vécné spravného
obsahu — je akce. Akce a dynamika déni je dalsim dilezitym momentem ,inquiry®
v oblasti popularizace védy i ve vyucovani.

3.2 EXISTUJE IDEA JAK PRO UZIVANI BOV PRIPRAVOVAT
STUDENTY UCITELSTVI A UCITELE PUSOBICI V PRAXI?

Rychl4 proména podoby biologie urcuje i skutecnost, ze kurikulum ucitele biologie
stejné jako kurikulum badatele nelze naplnit pregradualnim studiem. Je jej tfeba
doplnovat a aktualizovat soustavné v ramci celozivotniho vzdélavani. Kariéra ucitel-
stvi biologie nemiize byt vniméana jako profesni ,zachranna sit*; na studium je nutné
klast potiebné naroky a pro pre- i postgradudlni vzdélavani i praxi ucitelstvi biolo-
gie je potiebnd evaluace jejich vysledki (viz Sundberg, 2002). Z textu kapitoly 3.1
je patrné, ze ,inquiry“ klade na ucitele vysoké naroky — na jeho erudici, ptehled
v oboru, ucitelské kompetence, flexibilitu, pohotovost, vynalézavost a kreativitu.
Jak ve fazi pripravy na vyuku, tak v pribéhu vyuky ucitel vybira a ptizptisobuje
aktivity pro svou vlastni konkrétni t¥idu. Proces ptizptsobovani ucitele tématu, si-
tuaci a t¥idé je krucidlnim momentem funkéniho zavadéni ,inquiry* (Abell, 2004).
Schwarz a Crafword (2004), ktefi nabizeji postupy ,inquiry“, uvadéji, ze zkusenosti
ucitele jsou pro tento proces klicové. Ucitel musi predevsim rozumét a rozhodnout,
které prirodovédné znalosti prostiednictvim ,inquiry* vytvaret. V tom podle téchto
autorti spociva nejvétsi kamen trazu pripravy uciteld i jejich vyuky v praxi. Bybee
(2004) charakterizuje podstatné rysy prace uéitele a vyuky pifi ,inquiry” nasleduji-
cim zpisobem (volné preloZeno a doplnéno): (1) ucitel je zasvéceny v piirodovédné
problematice (tj. znd dobfe odborné zaklady své aprobace a rozumi jim v souvis-
lostech); (2) ucitel stanovuje priority postupu pii hledani dikazi a odpovédi na
zadané otazky; (3) ucitel uziva dikazy (vysledky zjisténi, méfeni atd.) k vytvareni

17Blize viz http://en.wikipedia.org/wiki/Jeff_Corwin
18Blize viz http: //www.iic.cas.cz/~michaell
19BliZe viz http://www.tydenvedy.cz/sd/novinky/ceny/DVD-CO2.html
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vysvétleni formulovanych zéky; (4) vyuka propojuje vysvétleni formulovana zaky
s (védou dosazenymi) ptirodovédnymi znalostmi (obsaZenymi v dostupné literatuie
a na internetu); (5) ucitel vytvari systém komunikace pii feseni zadaného problému,
moderuje a ¥idi postup jeho Teseni a ovéfuje spravnost zaky formulovanych vysvét-
leni (viz rovnéz Papacek, 2010, s. 153). To vSe charakterizuje i ndroky na pfipravu
uciteli pro badatelsky orientované vyucovani.

Stuchlikova (2010, s. 132) zdiraziuje vyznam presvédceni ucitele o potiebnosti
zmény — o uzivani BOV slovy: ,Bylo samozrejmé Zddouct, kdyby se darilo budouct
ucitele vybavit dovednostmi a postoji potrebnymi pro realizaci IBSE. Nékteri vzdéla-
vatelé uciteli se domnivagi, Ze zménit prazi uciteli (véetné téch budoucich) znamend
zmeénit nejprve jejich presvédceni. Zmeénit neci presvédcent vsak neni tak snadné, jak
by se mohlo na pruni pohled zddt. Zkusenosti z pregradudlniho 1 postgradudlniho vzde-
lavani ukazugi, Ze pouhd podpora zmeéeny postoji a presvédceni k Zadouci zmeéné ve
vyucovaci praxi vede.“ Guskey (2002) uvadi, ze ucitelovo presvédéeni o spravnosti
Linquiry“ je ddno a zpeviiovano i tim, Ze ucitel zjistuje, ze Zaci ziskdvaji z novych
zplusobli vyucovani vice. Jinymi slovy, je to pravé tispésna implementace novych po-
stupi, ktera vede k trvalé zméné postoju a presvédéeni (Stuchlikova, 2010, s. 132).

Hleddanim modelu pfipravy uéitelt (= professional development) a zmény jejich
postojt ve vztahu k uzivani badatelsky orientovaného vyucovani, resp. pfipravy uci-
teldl v soucasnosti obecné, se zabyvalo vice autort, napt. Clarke a Hollingsworth
(2002) a Guskey (1986, 2002). Jejich modely shodné zahrnuji jako vstupni mo-
menty interakci vnéjsich impulsii i zménu — zménu znalosti a presvédceni ucitele
a zménu aktivit pii vyuce ve tfideé, jejichz disledkem je zména vystupt na trovni
vzdéla(va)ni zédka. Pro tspésnou realizaci badatelsky orientovaného uceni v roviné
prace ucitele je dulezité propojovani substantivni i syntaktické struktury vyuco-
vaného oboru (viz Janik, Slavik, 2007, s. 59) a oborového a didaktického aspektu
vzdélavani, propojovani vécného obsahu vzdélavani se zprostredkujicimi vyukovymi
myslenkovymi konstrukcemi a s formou a metodou vyucovani. Janik (2008), Ja-
nik a kol. (2007, 2009), Janik; Slavik (2007) hovoii v névaznosti na starsi préace
a v souvislosti s potifebou integrace ,oborového“ a ,didaktického“ o didaktické zna-
losti obsahu (= pedagogical content knowledge), tj. znalosti obsahu (oboru) vhodné
pro vyucovani oboru. Didakticka znalost obsahu se utvari pii ptriprave uciteli pte-
ménou znalosti obsahu bud konsekutivné nebo kumulativné (Janik, 2008, s. 27).
Pro ucitele, ktery uziva badatelsky orientované vyucovani, je dobra didakticka zna-
lost obsahu nezbytnosti. Z , povahy véci“ 1ze pak spekulativné predpokladat, ze pro
pripravu ucitele na ,inquiry“ je kumulativni model soubézného studia odborného
a didaktického, doprovazeného pedagogickou praxi, efektivnéjsi, nez model konseku-
tivni. Navrh schématu ptripravy uciteld na BOV s inkorporaci vzdélavatelt ucitelt
pak predklada Papacek (2010, s. 157, 158). Uvedeny névrh je nezavisle podporen
zpravou spole¢nosti McKinsey & Company (2010), kterd pro zkvalitnéni piipravy
ucitel uvadi, ze ,podle zkusenosti z nejlepsich vzdelavacich systemi je nejucinnéjsi
podporou pro profesni rozvoj ucitelti vymena prikladi nejlepsi praze. Tento pristup
se uplatnuje v systémech, které se snazi o transformaci dobrych vysledku studenti
na vysledky vyborne.“

3.3 EXISTUJE IDEA VYBERU UCIVA PRO BOV?

Vybér obsahu uciva pro badatelsky orientované vyucovani mtize byt vybérem z vy-
béru, tj. z obsahu oboru transformovaného do didaktického systému vzdélavaciho
predmétu; v nasem piipadé do RVP a SVP a stavajicich ucebnic. Mize vSak byt
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i vybérem mimo obsah ucebnic, a to zejména v pripadé vyuky realizované jako pro-
jektové dny, aj. Papacek (2010b, s. 157) a Petr (2010) nastifiuji nékteré konkrétni
moznosti pro inspiraci, kde a jak hledat témata vhodna pro BOV. Obecné lze fici, ze
vybér uciva pro BOV se miize idit jednak substantivnim a syntaktickym obsahem
tématu a charakteristikami vyznamnymi pro BOV, jako jsou dynamika vyvijenych
poznatki, piibéh a akce. Dalsimi dilezitymi momenty vybéru jsou (a) kritické posu-
zovani tématu vzhledem k ciltim vzdélavani a (b) ovéfeni i¢innosti ve vyuce (reflexe)
poté, co tematiku realné pro BOV aplikujeme. Témata vybranad pro BOV a BOV
samotné jsou pro didaktiku biologie vyzvou v ohledu jejich zpracovani do podoby
didaktické znalosti obsahu (viz vySe), k ¢emuz se zda byt skvélym, ale na ¢as a in-
venci naroénym nastrojem metoda didaktické rekonstrukce (Jelemenska, Sander,
Kattmann, 2003; Jelemenska, 2007). Vybér témat pro BOV je jisté vyzvou i pro
tvirce skript pro vzdélavani uciteld a tloh pro demonstrace, experimenty a praktika.
Zda se totiz, ze BOV v biologii je snad pro komplexitu oboru a podstatu predmétu
vzdélavani (vyuka o zivych organizmech) i v zahraniéi relativné malo rozpracované
(Papéacek, 2010b, s. 151, 152).

3.4 DIDAKTICKY VYZKUM JAKO NASTROJ ROZVOJE VZDELAVANI
V BIOLOGII PROSTREDNICTVIM BOV?

Wieman (2005) se domnivd, Ze cestou pro transformaci vyuky piirodnich véd je
pohlizet na védu o uceni (=didaktiku) jako na experimentédlni védu, tj. zaujmout
védecky pristup ke vzdélani, kde se disledné prihlizi k dikazim a ovéfuje se co
funguje, co ne a pro¢. Wiemantiv (2005) pristup ukazuje, Ze proporce komponent
védy o ufeni mohou byt vnitiné funkéné proménlivé (tj. prvky pedagogiky, obecné
a oborové didaktiky, pedagogické psychologie, ...) v zavislosti na povaze feseného
problému (viz Papacek, 2006). Tak se ani v didaktice biologie neobejdeme bez ter-
minologie a vyzkumnych nastroji obecné metodologie védy, pedagogiky a obecné
didaktiky.

Co se tyce orientace a kvality vyzkumu v oblasti didaktik pfirodnich véd, jisty ob-
raz poskytuje Janikova (2004) analyza konferen¢nich prispévki a Zprava akredita¢ni
komise o hodnoceni studijnich programti z oblasti oborovych didaktik prirodnich ved
(Kolektiv, 2010). Oba dokumenty shodné vypovidaji o tom, Zze oborové didaktiky
ptirodnich véd v narodnim prostfedi maji pfed sebou mnoho tkolt k FeSeni (spo-
luprace a vzajemna inspirace mezi oborovymi didaktikami, vymezeni se coby oboru
charakteru klinické discipliny budované na zékladé pedagogické praxe zakladnich
a stfednich skol, otdzky metodologie vyzkumu, vyzkum pfirodovédné gramotnosti,
vyzkum vztaht ucitel-ucivo—zak, kvalita vystupt vyzkumu aj.). Navrhy pro ob-
lasti zdkladniho vyzkumu v oborovych didaktikdch shrnuje Janik (2005) obecné
nasledujicimi hesly: vymezovani doménové specifickych problémt oborovych didak-
tik a hledani metodologie jejich feSeni; realizace empirickych vyzkumi efektivnosti
vyuky; realizace evalua¢nich vyzkumi (hodnoceni procesi a vysledki vzdélavani).
Dale tento autor konstatuje, Ze teoretickym vyusténim prace v oborovych didakti-
kach by mélo byt vytvareni hypotéz a teorii na zakladé reflexe praxe, které mohou
uciteli poslouzit jako vychodisko pro jeho rozhodovani a jednéni.

Jakymsi obecnym ,ideové-oborovym“ pozadavkem na didaktiku biologie je ko-
rektné badatelsky analyzovat tendence ve vyvoji v rdmci vSech stupnii biologického
vzdélavani v mezinarodnim kontextu a formovat jeho teorii a praxi. Podstatné je za-
kotveni naseho narodniho badani v oblasti didaktiky biologie v mezinarodni kontextu
a vzhledem k reflexi vysledki mezinarodni védecké komunity. Badatelsky oriento-
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vané vyucovani je v tomto ohledu pro didaktiku biologie rovnéz velkou ptilezitosti
a vyzvou. Nabizi pravé i smysluplné vyuzivani metody didaktické rekonstrukce (viz
Jelemenska, Sander, Kattmann, 2003; Jelemenska, 2007) jako vyzkumného pfistupu.
Ptikladem dobré oblasti pro vyzkum miize pak byt napt. i zkoumani kritérii, ktera
ucitelé vyuzivaji (by mohli vyuzivat) pro vybér uéiva, pfipravu designu vyuky a pro
evaluaci vysledki badatelsky orientovaného vyucovani a uceni se.

4 ZAVEREM

Badatelsky orientované prirodovédné vyucovani je vzdélavacim smérem, do kterého
je vkldadano mnoho nadé€ji v roviné motivace zakt a zvysSeni jejich zadjmu o pii-
rodovédné obory, v roviné rozvoje jejich kritického mysleni, kreativity a rozvoje
jejich schopnosti Fesit problémy. Ackoli v ¢eském vzdélavacim prostiedi neni pojem
BOV bézné uzivan, jeho metody v riznych formach aktivizujici vyuky castecné uzi-
vany jsou. Vyucovani prirodopisu, resp. biologie zahrnuje mnozstvi témat vcéetné
inter(multi)disciplinarnich, kterd se pro BOV nabizeji. Pro oborovou didaktiku bi-
ologie je BOV zdrojem inspirace, prilezitosti kooperovat s oborovymi didaktikami
ostatnich prirodovédnych predméti a i velkou vyzvou. Touto prilezitosti a vyzvou
jsou zejména oblasti (1) pfipravy uéiteli, (2) implementace BOV do praxe pred-
skolni vychovy a praxe zakladnich a stfednich 8kol a v neposledni fadé (3) oblast
vyzkumu riznych aspekttt BOV (napi. zkoumani kritérii pro vybér uciva, zkouméani
jak usporadat funkéni design vyuky, vyzkum v oblasti evaluace vysledkii vyucovani
a uceni se prostiednictvim BOV).
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Postoje zakt k vyuce fyziky v Ceské republice —
vybrané vysledky

Martina Kekule, Vojtéch Zdk

Abstrakt

Clanek se zabyva vybranymi vysledky dotaznikového Setfeni, které bylo provedeno v letech
2006 az 2008 v Ceské republice. Setfeni se zuéastnilo téméf 1900 zakté druhého stupné
zékladnich skol (pfip. odpovidajicich ro¢énikt viceletych gymnézii) a vice nez 2000 stu-
dentt stfednich skol. Respondenti vyjadiovali své nazory pomoci ¢tyfstupnové Likertovy
gkaly na tvrzeni, kterd se tykala pricin, pro¢ se u¢i fyziku, a obecnych témat a aktivit,
které by chtéli (nebo nechtéli) délat v hodinach fyziky. Odpovédi byly analyzovany podle
typu Skoly a pohlavi respondentti. Hlavni néalezy a zadvéry jsou zminény a diskutovany v
¢lanku.

Kliéova slova: postoje k uceni se fyzice, dotaznik, divody pro¢ se ucit, aktivity ve vyuce
fyziky.

Selected Attitudes of Students to Physics at
School in the Czech Republic

Abstract

The article deals with some of the results of questionnaire research conducted during the
years 20062008 in the Czech Republic. Almost 1900 students of lower secondary schools
and more than 2000 students of upper secondary schools scaled their opinions on state-
ments about reasons why they learn physics and about general topics and activities which
they would like (or dislike) to do in their physics lessons. The answers were analyzed ac-
cording to the type of school they attend and their sex and were scaled using 4-point Likert
scale. Main findings and conclusions are mentioned and discussed in the contribution.

Key words: attitudes to physics learning, questionnaire, reasons why to learn, activities
in physics lessons.
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1 INTRODUCTION

Although physics is one of the most important fields for the development of our
civilisation, it is one of the least popular subjects at schools in many European
countries (European Commission, 2004). It is obvious that the study itself of this
field motivates students little for their future career in the field of natural sciences
and technical disciplines.! Universities focusing on the study of natural sciences
and above all physics face a decreasing number of applicants. We encounter this
phenomenon also at the Faculty of Mathematics and Physics at Charles University
in Prague (Czech Republic).

The indicated trend of the decreasing interest in physics, technical study fields
and natural science can be traced for many years in the original states of the Eu-
ropean Union. It is indicated mainly by the decrease of people choosing their pro-
fessional career in the field of natural sciences and technologies (European Commis-
sion, 2004). As it is stated by Kennedy (1993) there is “a clear association between
economic performance and the numbers of engineers and scientists produced by a
society”. As there is a need to increase the number of students who choose their
future profession in the field of natural sciences or technical professions, the research
of the students’ attitudes towards the mentioned study areas comes to the forefront.

2 THEORETICAL BACKGROUND AND STATE OF THE
ART

According to Gardner (1975) it is necessary to distinguish between “attitudes to-
wards science” and “scientific attitudes”. Scientific attitudes means eg. (Osborne,
2003) respect to logic, a demand for verification etc. These attitudes include various
cognitive skills. Attitudes towards science include (Osborne, 2003):

e the perception of science teachers,

e anxiety toward science,

e the value of science,

e self-esteem in science,

e motivation towards science,

e enjoyment of science,

e attitudes of peers and friends towards science,
e attitudes of parents towards science,

e the nature of the classroom environment,

e achievement in science

e fear of failure in course.

Previous studies mainly from Europe (The Relevance of Science Education, 2006;
Sjoberg, 2006; Jenkins, 2006) focused on the indication of attitudes towards natural
sciences and technical disciplines from different viewpoints. According to these
viewpoints, we can classify the examined attitudes into three groups:

!Natural sciences and technical disciplines are further in the text denoted only with NS and
TD.
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e attitudes, opinions and perception of NS and TD generally, including opinions
on scientists, perception of research and its importance for the society and
every-day life;

e attitudes, opinions and perception of NS and TD at school, it means attitudes
towards subjects closely connected with NS and TD;

o qattitudes to career in NS and TD.

An inseparable part of the research results is also the gender viewpoint.
Various kinds of research conducted in Europe focusing on the attitudes and
motivation to the study of NS have been dealing mainly with the following questions:

1. Do students have different attitudes towards particular subjects (such as bio-
logy, chemistry and physics) within NS?

2. Do they perceive these subjects as interesting or difficult?
3. Which topics connected with NS are perceived by students as interesting?
4. Is the attitude to NS generally and to NS learnt at school different?

5. Do students perceive the subject matter presented at school as useful for their
future life and career?

3 RESEARCH AIMS AND QUESTIONS

The Department of Physics Education at the Faculty of Mathematics and Physics at
Charles University has been dealing, in the framework of the national grant project
of the National Research Programme II of the Ministry of Education, Youth and
Sports? (No. 2E06020) with the question what are the factors that make physics to
be rather an unpopular subject.

The aim of the whole research mentioned above focused on the interest, experi-
ence and attitudes towards physics and classes of physics is to increase the interest
of students in physics. In the research monitoring the present state, we try to find
ways to make physics more attractive and interesting, and to be perceived by stu-
dents as a source of useful information for their every-day life. We would like the
students to see physics not only as a necessary evil, as they perceive it in many cases
unfortunately.

The main goal of this study is to determine opinions of students regarding physics
lessons with a closer focus on the follwoing areas:

e reasons why students learn physics,
e general topics which students would like (or dislike) to do in physics classes,

e learning activities which students would like (or dislike) to do in physics classes.

2The original abbreviation for ‘the National Research Programme II of the Ministry of Educa-
tion, Youth and Sports’ is ‘NPVII MSMT’.
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In all three cases, experts in the fileds of Pedagogy and Didactics of Physics
formulated relevant contents of the given areas, i. e. relevant reasons, topics and
activities, to which students should make comments. Within the research, the stu-
dents expressed the extent of they approval (or disapproval) with the particular
statements.

Another goal of the study is to outline how the found opinions can be used to
support students’ motivation to study physics.

Design of the research draws attention to the students’ opinions and falls in the
so called “student voice”, as it is percieved by Jenkins (2006), when citing Reiss
(2000): “School science education can only succeed when pupils believe that the
science they are being taught is of personal worth to themselves.”

Research questions of this study are:

1. What are the strongest and the weakest reasons (from the offered) students
learn physics?

2. To which of the offered general topics would students like to concentrate in
physics lessons?

3. Which of the offered activities would students like to undertake in physics
lessons?

For each of the above mentioned questions, we investigated differences between
various age groups of students and differences between boys and girls. Age and
gender seems to be most significant variables which influence to the greatest extent
pupils’ attitude to science. Gardner (1975) says that “probably sex is the most
significant variable related towards pupils’ attitude to science”. Jenkins (2006)
considers as more dominant age when talking about younger elementary school
pupils. According to previous studies (see Osborne, 2003), the age when there is a
deep decrease in the interest in science was identified as 11 and 14 years.

4 METHODS

We decided to use questionnaire as a research method.®> The participating students
were offered statements formulated and chosen by experts from the areas of Pedagogy
and Didactics of Physics. The statements were based on previous research conducted
in Europe (Lavonen et al.; Jenkins, Williams, ROSE project).

The investigation was conducted in the framework of the project called “Physics
Education for a Versatile Preparation and Development of Human Resources at the
Primary and Secondary School Level”, which is a part of the National Research
Programme II. The research team is from the Department of Physics Education
MFF UK. The survey took place from October 2006 to March 2008 in the following
phases:

e creation of the first version of the questionnaire

e inner review of the first version

3The whole questionnaire contained about 150 items which were concerning several parts: topics
and activities which students would prefer in physics lessons, motivation towards physics learning,
occupation connected with physics or technology, etc. Results concerning only several parts are
mentioned below. Other results are presented for example in (Dvofak, et al., 2008).
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e external review of the adjusted version
e selection and addressing of schools

e pilot study (at lower secondary schools* one-level, at upper secondary schools®
two-level)

e administration (spring 2007)
e statistical processing

e interpretation of the obtained data

The aim of the selection of respondents was to obtain a representative sample
of students of lower secondary schools and students of upper secondary schools in
the Czech Republic, where it is probable that the students will choose their future
career in the field of NS and TD. The most suitable schools meeting this criterion
are above all grammar schools (included in LSS or USS, according to the age of
students) and schools of technical field (included in USS). The elementary schools
(included in LSS) were chosen from all regions of the Czech Republic and towns of
various size.

Table 1: The selection of schools, classes and students

number of LSS USS sum

schools 42 47 89
classes 84 99 183
students 1886 2348 4234

from all 14 regions of the 27 grammar schools, chosen

Czech Republic from Bohemia, Moravia and
notices Prague

villages and towns of 20 schools of technical field

various size

The sample of respondents we obtained is representative in term of the age of
students, type of school, and locality.
Using methods of statistics, we investigated (for each item)

e arithmetic mean of evaluation of every item made by students
e standard deviation of evaluation of every item made by students
e statistical significance of the differences in the average evaluation made

by various groups of students using Kolmogorov-Smirnov test (Andél, 2003;
Marsaglia, G. et al., 2003).

4Lower secondary schools (students at the age from 12 to 15 years) is further in the text denoted
only with LSS.

SUpper secondary schools (students at the age from 16 to 19 years) is further in the text denoted
only with USS.
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5 FINDINGS

5.1 REASONS WHY STUDENTS LEARN PHYSICS
5.1.1 INTRODUCTION

The part of the questionnaire, which was used to obtain data about reasons why
students learn physics, included the following statements: I learn physics because —
I want to have good marks; my parents want me to have good marks; I will need
physics later on when studying at secondary school or university; I like physics; I
think that physics is important; my parents think that physics is important; I want
to know how things around me work; I will need physics in my future profession.
These statements were formulated and chosen by experts from the areas of Pedagogy
and Didactics of Physics and based on previous research in Europe.

Table 2: The statements in the questionnaire — reasons why students learn physics

I agree I rather | I rather | I completely

I learn physics because. .. very much | agree | disagree disagree

I want to have good marks (R1)
my parents want me to have
good marks (R2)

I wnll need physics later on when
studying at secondary school or
university (R3)

I like physics (R4)

I think that physics is important
(R5)

my parents think that physics is
important (R6)

I want to know how things
around me work (R7)

I will need physics in my future
profession™ (R8)

The questionnaires designed for LSS students do not include the last statement
R8 (*). The respondents expressed their rate of agreement or disagreement with the
statements using the four-level Likert Scale:

I agree very much — 1

I rather agree — 2

I rather disagree — 3

I completely disagree — 4

5.1.2 GENERAL Focus

Table 3 presents arithmetic means and standard deviations for particular state-
ments — reasons “why I learn physics” (R1 to R7), starting with the smallest one
(the most agreeing evaluation).

Conclusion 1: The strongest reasons are I want to have good marks (R1) and My
parents want me to have good marks (R2). The weakest reasons are I like physics
(R4) and My parents think that physics is important (R6).
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Table 3: Evaluation of particular reasons made by all students

reason arithmetic | standard
(strongest first) mean deviation

R1 1.83 0.82

R2 2.08 1.00

R3 2.33 1.06

R5 2.33 0.90

R7 2.43 1.06

R6 2.61 0.97

R4 2.70 1.03

The obtained information differs regarding particular groups of students. We
assumed that there were differences between students depending on

e students’ sex in relation to the type of school
e type of school (between LSS and USS).

These differences are discussed in the following text.

5.1.3 COMPARISON BASED ON STUDENTS’ SEX IN RELATION TO THE TYPE
OF SCHOOL

Table 4: Arithmetic means of evaluation made by four groups — LSS girls, LSS
boys, USS girls, and USS boys

LSS USS
girls | boys | girls | boys
R1 1.58 | 1.65 | 1.89 | 2.08
R2 1.82 | 1.76 | 2.44 | 2.23
R3 2.09 | 1.87 | 2.92 | 2.39
R4 2.73 | 229 | 3.12 | 2.66
R5 238 | 2.06 | 2.61 | 2.27
R6 241 | 220 | 3.04 | 2.72
R7 1.97 | 1.79 | 3.19 | 2.63
RS - - 2.11 | 1.90

reason

Conclusion 2: The strongest reasons of girls attending LSS and boys attending
LSS are the same — I want to have good marks (R1) and My parents want me to
have good marks (R2). The weakest reasons at LSS boys and LSS girls are also the
same — [ like physics (R4) and My parents think that physics is important (R6).

There is not a difference in LSS as it is between girls and boys in USS: The
strongest reason stated by girls in USS is I want to have good marks (R1) followed
by the reason I will need physics in my future profession (R8). Regarding boys, the
order of the strongest reasons is other way round. The weakest reasons for girls in
USS are I want to know how things around me work (R7) and I like physics (R4),
while boys in USS consider the weakest reason my parents think that physics is
important (R6) and I like physics (R4). Table 4 outlines that the evaluation of girls
of LSS and USS is (except for R1) worse than in comparison with boys of LSS and
USS. In the following part, the statistical significance of the differences is calculated.
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Table 5: Statistical significance of the differences in the average evaluation made by
LSS girls (group 1; 843 students) and LSS boys (group 2; 931 students)

max. max. arith. | arith. | stand. | stand.
reason | negative | positive | p-level | mean | mean | dev. dev.
difference | difference 1 2 1 2
R1 —0.03 0.00 > 0.100 | 1.58 1.65 0.71 0.80
R2 0.00 0.04 > 0.100 | 1.82 1.76 0.92 0.89
R3 0.00 0.13 < 0.001 | 2.09 1.87 0.92 0.92
R4 0.00 0.20 < 0.001| 2.73 2.29 1.04 1.08
R5 0.00 0.17 < 0.001| 2.38 2.06 0.89 0.90
R6 0.00 0.12 < 0.001] 241 2.20 0.95 0.94
R7 0.00 0.11 < 0.001| 1.97 1.79 0.91 0.91

Conclusion 3: Based on the Kolmogorov-Smirnov test, we can say that the agree-
ment with all reasons except reasons R1 and R2 between LSS girls and LSS boys is
from the statistical point of view significantly different (p < 0.001). LSS girls agree
with the reasons R3—R7 less than LSS boys.

Table 6: Statistical significance of the differences in the average evaluation made by
USS girls (group 1; 957 students) and USS boys (group 2; 1268 students)

max. max. arith. | arith. | stand. | stand.
reason | negative | positive | p-level | mean | mean | dev. dev.
difference | difference 1 2 1 2
R1 —0.09 0.00 < 0.001| 1.89 2.08 0.78 0.86
R2 0.00 0.10 < 0.001| 2.44 2.23 1.02 0.98
R3 0.00 0.23 < 0.001| 2.92 2.39 1.04 1.02
R4 0.00 0.22 < 0.001| 3.12 2.66 0.89 0.97
R5 0.00 0.19 < 0.001] 2.61 2.27 0.86 0.87
R6 0.00 0.15 < 0.001| 3.04 2.72 0.87 0.91
R7 0.00 0.25 < 0.001| 3.19 2.63 0.87 0.95
RS 0.00 0.12 < 0.001] 2.11 1.90 0.80 0.79

Conclusion 4: Based on the Kolmogorov-Smirnov test, we can say that the agree-
ment with all the reasons between USS girls and USS boys is from the statistical
point of view significantly different (p < 0.001). USS girls agree with reasons R2—R8
less than USS boys. Girls more agree with reason R1 — I want to have good marks —
than boys.

5.1.4 COMPARISON BASED ON TYPE OF SCHOOL

Conclusion 5: The strongest reasons of students attending LSS and USS are the
same — [ want to have good marks (R1) and My parents want me to have good
marks (R2). The weakest reasons of students of LSS and USS are I like physics
(R4) and My parents think that physics is important (R6). At USS students, the
weakest reason is also I want to know how things around me work (R7). Regarding
reason R7, there is the greatest decrease in the evaluation between LSS and USS —
by 1 degree.
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Table 7: Arithmetic means of evaluation made by two groups of students — LSS
(1792 students) and USS (2265 students)

reason | LSS | USS
R1 1.62 | 2.00
R2 1.79 | 2.32
R3 1.98 | 2.62
R4 2.50 | 2.86
R5 2.22 | 2.42
R6 2.30 | 2.86
R7 1.88 | 2.88

Table 7 outlines that the evaluation of students of USS is worse than in compa-
rison with students of LSS. In the following part, the statistical significance of the
differences is calculated.

Table 8: Statistical significance of the differences in the average evaluation made by
students of LSS (group 1) and students of USS (group 2)

max. max. arith. | arith. | stand. | stand.
reason | negative | positive | p-level | mean | mean | dev. dev.
difference | difference 1 2 1 2
R1 —0.24 0.00 < 0.001| 1.62 2.00 0.76 0.83
R2 —0.23 0.00 < 0.001| 1.79 2.32 0.90 1.01
R3 —0.28 0.00 < 0.001| 1.98 2.62 0.93 1.06
R4 —0.16 0.00 < 0.001 | 2.50 2.86 1.08 0.96
R5 —0.10 0.00 < 0.001 | 2.22 2.42 0.91 0.88
R6 —0.25 0.00 < 0.001 | 2.30 2.86 0.95 0.91
R7 —0.43 0.00 < 0.001| 1.88 2.88 0.91 0.96

Conclusion 6: Based on the Kolmogorov-Smirnov test, we can say that the agree-
ment with all the reasons between LSS students and USS students is from the
statistical point of view significantly different (p < 0.001). USS students agree with
all the reasons less than LSS students.

5.2  GENERAL TOPICS AND ACTIVITIES WHICH STUDENTS
WouLp LiIKE (Or DisLIKE) To Do

5.2.1 INTRODUCTION

In order to find out motivational acitivities we have analyzed two parts of the ques-
tionnaire which concerned general topics which students would like to deal with
and acitvities which students would dis/like to do in physics classes. For expressing
students’ rate of dis/agreement four-level Likert scale have been used (see Table 9).

From the range of statistical methods we used: arithmetic mean of evaluation
of every item made by students, statistical significance of the differences in the
average evaluation made by various groups of students using Kolmogorov-Smirnov
test (Andél, 2003).
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5.2.2 GENERAL Focus

In this part of the questionnaire, the students were to express which of the general
topics they would like to deal with in classes of physics. Statements which were
formulated and chosen by experts are shown below:

Table 9: The questionnaire statements concerning general topics of physics lessons

students would like to focus on

During physics lessons
I would like to focus on...

I agree I rather
very much | agree

I rather
disagree

I completely
disagree

skills useful for life (F'31)

principles of functioning of
things around (F32)

essential physical inventions

(F'33)

topics necessary for entrance
examinations for universities

(FZ34)

applications in technical fields

(F'35)

lives of scientists and historical
connections (F'36)

measure devices and their use

(F37)

methods used by scientists (F'38)

links with other fields (F'39)

The questionanaire for LSS students was adjusted, so that items F'34, F'35, ['38

were ommited.

Table 10 presents arithmetic means for particular statements for LSS and USS

students.

Table 10: General focus — evaluation of statements made by LSS and USS students

(1 =strongly agree)

arithmetic mean
statement LSS USS
F31 1.59 1.29
F32 1.88 1.62
F33 2.05 2.20
F34 - 1.98
F35 - 2.28
F36 2.69 2.91
F37 2.16 2.45
F38 - 2.49
F39 2.37 2.26

Conclusion 7: Students attending LSS and USS are the most interested in activities
and topics which concerning everyday life: During physics lessons I would like to
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focus on skills useful for life (F'31) and on principles of functioning of things around
(F'32). The weakest assessment of students of LSS and USS are lives of scientists
and historical connections (F'36).

Table 10 outlines that the evaluation of USS students is in half cases worse in
comparison with students of LSS.

The obtained results vary for different groups of students. We were interested es-
pecially in differencies between girls and boys. Comparision based on USS students’
sex is shown below.

Table 11: General focus — comparision based on USS students’ sex (1=strongly
agree)

arithmetic mean
statement -

girls boys
F31 1.27 1.31
32 1.65 1.60
33 2.28 2.14
34 1.98 1.98
'35 2.69 1.96
36 2.70 3.07
37 2.60 2.34
38 2.52 2.46
39 2.21 2.30

For better overview the obtained results are presented in a graph below.

focus F31 F32 F33 F34 F35 F36 F37 F38 F39
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Figure 1: General focus — comparision based on USS students’ sex (1=strongly
agree)

Conclusion 8: Girls were in assessment of the statements more negative than boys.
Only the item During physics lessons I would like to focus on lives of scientists and
historical connections (F'36) they preffered more than boys. The biggest difference is
in item F'35: applications in technical fields and already mentioned F'36 concerning
history. There is no difference in preference of topics and activities focused on
everyday life (F'31, F'32). Also links with other fields (F'39) and topic about methods
used by scientists (F'38) are interested the same way for boys and girls.
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These conclusions were made based on result of statistical investigation by Kol-
mogorov-Smirnov test. Results about statistical significance of the differencies are
calculated in a table below.

Table 12: Statistical significance of the differences in the average evaluation made
by USS girls (group 1) and USS boys (group 2)

max. max. arith. | arith. | stand. | stand.
reason | negative | positive | p-level | mean | mean | dev. dev.
difference | difference 1 2 1 2
31 —0.02 0.00 > 0.100 | 1.27 1.31 0.52 0.56
32 0.00 0.05 > 0.100 | 1.65 1.60 0.66 0.65
£33 0.00 0.07 < 0.025| 2.28 2.14 0.78 0.81
34 —0.06 0.03 < 0.050 | 1.98 1.98 1.01 0.92
35 —0.00 0.37 < 0.001| 2.69 1.96 0.87 0.87
36 —0.18 0.00 < 0.001] 2.70 3.07 0.96 0.87
37 0.00 0.15 < 0.001 | 2.60 2.34 0.81 0.83
38 0.00 0.03 > 0.100 | 2.52 2.46 0.87 0.86
39 —0.05 0.00 > 0.100 | 2.21 2.30 0.92 0.91

Conclusion 9: Based on the Kolmogorov-Smirnov test, we can say that the agree-
ment with five items (F'31, F'32, F'38, F'39) between boys and girls is from the sta-
tistical point of view significantly different (p < 0.050).

5.3 ACTIVITIES

In this part of the questionnaire, the students were to express which activities they
would dis/like to do in classes of physics. Statements which were formulated and
chosen by experts of pedagogy and didactics of physics are shown in Table 13.

This part of the questionanaire for LSS students stayed almost the same, only
items A44 and A45 were linked together.

Table 14 presents arithmetic means for particular statements for LSS and USS
students. Table 15 presents activities ordered according to the average obtained
score.

Conclusion 10: The evaluation of the offered activities, which students would
dis/like to do in classes of physics, is again very positive in total for both levels.
Only one activity (Solving problems including calculations (A48)) for LSS level and
three activities for USS (learning to estimate measurement deviations (A43); de-
ducing formulae, not only memorizing them (A49) and solving problems including
calculations (A48)) have below-average evaluation.

For detailed comparision of assessment between LSS and USS students we com-
pared the rank of the statements evaluation. The part of questionnaire for USS
contained one item more (A45) which we omitted for the purpose of ordering. Dif-
ferencies in rank of the statements evaluation between LSS and USS students are
shown in Table 16.

Conclusion 11: The biggest difference in assessment of the items is for Inventing
and discovering (A411) and Learning to classify and systemize data (A415). Al-
though USS students would prefer hands-on experiments they prefer inventing and
discovering (A411) much less than LSS students. On the other hand they are much
more interested in classifying and systemizing data.
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Table 13: The statements in the questionnaire

I agree I rather | I rather | I completely

During physics lesson I very much | agree | disagree disagree

would like

Obtaining better estimation of
distance, time, etc. (A41)

Learning to measure (A42)

Learning to estimate error of
measurement (A43)

Utilisation of computers for
measurements (A44)

Utilisation of computers for data
processing (A45)

Construction of simple devices,
toys, etc. (A46)

Hands-on experiments (A47)

Solving problems including
calculations (A48)

Deducing formulae, not only
memorizing them (A49)

Doing laboratory work (A410)
Inventing and discovering
(A411)

Watching experiments performed
by teachers (A412)

Searching for information on the
Internet (A413)

Participating in excursions,
lectures of experts, etc. (A414)
Learning to classify and
systemize data (A415)

Dealing with problems where
there is no clear way of solution

(A416)

Table 14: Activities — evaluation of statements made by LSS and USS students
(1 =strongly agree)

statement arithmetic mean statement arithmetic mean

LSS USS LSS USS
Adl 2.03 1.98 A49 2.47 2.65
Ad2 2.22 2.30 A410 1.85 2.24
A43 2.23 2.51 A411 1.74 2.24
Ad44 1.68 1.96 A412 1.76 2.06
A45 — 1.77 A413 1.82 1.93
A46 1.73 1.92 Ad14 1.97 2.21
A4T 1.49 1.74 A415 2.22 1.79
A48 2.89 3.04 A416 2.15 2.24
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Table 15: Activities — ordered according to the average obtained scored

activities
(the most preferred first)

LSS mean USS mean
Hands-on experiments (A4T) 1.49 | Hands-on experiments (A4T) 1.74
Utilisation of computers for 1.68 | Utilisation of computers for 1.77
measurements and data data processing (A45)
proccessing (A44)
Construction of simple 1.73 | Learning to classify and 1.79
devices, toys, etc. (A46) systemize data (A415)
Inventing and discovering 1.74 | Construction of simple 1.92
(A411) devices, toys, etc. (A46)
Watching experiments 1.76 | Searching for information on 1.93
performed by teachers (A412) the Internet (A413)
Searching for information on 1.82 | Utilisation of computers for 1.96
the Internet (A413) measurements (A44)

Doing laboratory work (A410) 1.85 | Obtaining better estimation of | 1.98
distance, time, etc. (A41)

Participating in excursions, 1.97 | Watching experiments 2.06
lectures of experts, etc. (A414) performed by teachers (A412)
Obtaining better estimation of | 2.03 | Participating in excursions, 2.21
distance, time, etc. (A41) lectures of experts, etc. (A414)
Dealing with problems where 2.15 | Dealing with problems where 2.24
there is no clear way of there is no clear way of
solution (A416) solution (A416)
Learning to measure (A42) 2.22 | Doing laboratory work (A410) | 2.24
Learning to classify and 2.22 | Inventing and discovering 2.24
systemize data (A415) (A411)
Learning to estimate error of 2.23 | Learning to measure (A42) 2.30
measurement (A43)
Deducing formulae, not only 2.47 | Learning to estimate error of 2.51
memorizing them (A49) measurement (A43)
Solving problems including 2.89 | Deducing formulae, not only 2.65
calculations (A48) memorizing them (A49)

Solving problems including 3.04

calculations (A48)

The obtained results can differ regarding particular group of students. We were
interested in differencies between girls and boys. Comparision based on USS stu-
dents’ sex are shown in Table 17.

For better overview the obtained results are presented in a graph Figure 2.

Conclusion 12: Girls assessed the statements in a more negative way than boys.
Only one activity: obtaining better estimation of distance, time, etc. (A41) accord-
ing to comparision of arithmetic mean values they would prefer more than boys but
the difference is not statistically significant. Only two items in the group of boys
have below-average evaluation. For the group of girls the number is three.

These conclusions were made based on result of statistical investigation by Kol-
mogorov-Smirnov test. Results about statistical significance of the differencies are
calculated in Table 18.
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Table 16: Activities — Difference in rank of the statements evaluation between LSS
and USS students

difference
statement (rank LSS — rank USS)
Hands-on experiments (A47) 0
Construction of simple devices, toys, etc. (A46) 0
Participating in excursions, lectures of experts, etc. 0
(A414)
Learning to estimate measurement deviations (A43) 0
Deducing formulae, not only memorizing them 0
(A49)
Solving problems including calculations (A48) 0
Dealing with problems where there is no clear way 1
of solution (A416)
Learning to measure (A42) -1
Watching experiments performed by teachers -2
(A412)
Searching for information on the Internet (A413) 2
Utilisation of computers for measurements (A44) -3
Doing laboratory work (A410) -3
Obtaining better estimation of distance, time, etc. —4
(A41)
Inventing and discovering (A411) -7
Learning to classify and systemize data (A415) 10

Table 17: Activities — comparision based on USS students’ sex (1 =strongly agree)

statement arithmetic mean
USS girls | USS boys
A4l 1.95 2.00
Ad2 2.33 2.27
A43 2.64 2.41
Ad44 2.22 1.76
A45 1.98 1.61
A46 2.04 1.82
AdT 1.81 1.69
A48 3.14 2.98
A49 2.74 2.58
A410 2.28 2.21
A411 2.28 2.21
A412 2.21 1.96
A413 1.94 1.93
A414 2.30 2.15
A415 1.81 1.78
A416 2.25 2.22
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Figure 2: Activities — comparision based on USS students’ sex (1 =strongly agree)

Table 18: Statistical significance of the differences in the average evaluation made
by USS girls (group 1) and USS boys (group 2)

max. max. arith. | arith. | stand. | stand.
reason | negative | positive | p-level | mean | mean | dev. dev.
difference | difference 1 2 1 2
A4l —0.04 0.01 p>0.100| 1.95 2.00 0.77 0.83
A42 —0.01 0.05 p>0.100 | 2.33 2.27 0.78 0.80
A43 0.00 0.15 p < 0.001| 2.64 2.41 0.82 0.87
Ad4 0.00 0.21 p < 0.001] 2.22 1.76 0.89 0.81
A45 0.00 0.20 p<0.001] 1.98 1.61 0.87 0.74
A46 —0.01 0.12 p < 0.001| 2.04 1.82 0.94 0.89
A47 0.00 0.06 p <0.0560| 1.81 1.69 0.89 0.82
A48 0.00 0.10 p<0.001| 3.14 2.98 0.91 0.91
A49 0.00 0.07 p<0.025| 2.74 2.58 1.05 1.03
A410 0.00 0.04 p>0.100 | 2.28 2.21 1.00 0.98
A411 0.00 0.04 p>0.100| 2.28 2.21 1.00 0.98
A412 —0.01 0.13 p<0.001| 2.21 1.96 0.97 0.88
A413 —0.01 0.01 p>0.100| 1.94 1.93 0.86 0.84
A414 0.00 0.08 p < 0.001] 2.30 2.15 0.92 0.90
A415 0.00 0.01 p>0.100 | 1.81 1.78 0.90 0.89
A416 0.00 0.02 p>0.100| 2.25 2.22 0.87 0.86

Conclusion 13: Based on the Kolmogorov-Smirnov test, we can say that the agree-
ment between USS boys and girls with seven items is from the statistical point of
view significantly different (p < 0.050): Learning to estimate error of measure-
ment (A43), Utilisation of computers for measurements (A44), Utilisation of com-
puters for data processing (A45), Construction of simple devices, toys, etc. (A46),
Hands-on experiments (A47), Solving problems including calculations (A48), Deduc-
ing formulae, not only memorizing them (A49), Watching experiments performed
by teachers (A412) and Participating in excursions, lectures of experts, etc. (A414).
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6 DISCcuUSSION AND CONCLUSIONS

6.1 DIiscussiON AND CONCLUSIONS CONCERNING REASONS
WHY TO LEARN PHYSICS

Students of particular types of school agree on some of the reasons:

e [ want to have good marks and my parents want me to have good marks belong
to the strongest reasons why students learn physics.

o The weakest reasons are generally I like physics and my parents think that
physics is important.

USS students add another weak reason which is I want to know how things around
me work.

USS students agree with particular reasons less (statistical significant differences)
than LSS students.

There is a concordance between girls and boys in the following evaluation:

e Both girls and boys of LSS have the strongest reasons — I want to have good
marks and my parents want me to have good marks. They agree also with
the weakest reasons — I like physics and my parents think that physics is
important.

Girls and boys do not agree in the following evaluation:

o Girls of LSS and USS agree less with more of the reasons in comparison with
boys.

e However, there exist three exceptions in that: No statistically significant dif-
ference in LSS was found between girls and boys concerning the evaluation of
I want to have good marks and my parents want me to have good marks. The
third exception is:

e Girls from USS agree with the reason that I want to have good marks more
than boys from USS.

The research uncovered gender differences. Generally speaking, we can say that
for learning physics girls are less motivated than boys. There is also one deviation
which is statistically significant in USS: Girls want to have good marks more than
boys. This conclusion is probably not surprising for physics teachers. It is a question
how to change the relatively low motivation of girls. This may be achieved by
textbooks and problems more oriented to girls, by increasing the consciousness about
female — scientists in physics, etc.

The main reason why students learn physics is not, at the lower secondary level,
the interest in the subject itself. However, in case of the LSS students, it seems that
the third strongest reason why students learn physics is the interest in how things
around us work. This reason could be considered as intrinsic motivation which seems
to be the optimal motivation for learning Lavonen et al., 2005). The USS students
are more pragmatic and as second reason why they learn physics they state their
future carrier.
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6.2 DIScuUSSION AND CONCLUSIONS CONCERNING GENERAL
ToPICS AND ACTIVITIES

e Topics which are connected with everyday life are the most interesting topics
for students regardless of their sex or age.

o USS students would like to learn about things which they will need in their
future life (during further study, at work, etc.).

Students perceive as the most interesting or important learning about things and
phenomena connected with real, everyday life. It is apparent that the USS students
think about their future, as the third in the order is the topic concerning entrance
examinations. The worst in the evaluation was the topic lives of scientists and
historical connections for both levels, which is in our opinion a surprising result.
We assumed that this topic could be attractive for students which are interested
in humanities. It is possible that the evaluation is influenced by the isolation of
particular subjects.

e USS boys perceive topics about application in technical fields as more inter-
esting than girls do. For boys the topic is interesting, for girls not very much.

Results of the “focus on” part of the questionnaire uncovered gender difference.
Generally girls are in evaluation more negative than boys. They prefer topic about
history more than boys. But both groups do not perceive the topic as interesting.
On the contrary topic about application in technical fields were for USS girls much
less interesting than for USS boys. Moreover, it is one of the two topics where
according to average assessment the topic is interesting for boys, but not for girls.
Conclusions concerning activities are described below.

e Students regardless of their sex or age the most prefer practical activities or
working with computers.

If the results concerning preferencies of activities in physics classes are surpris-
ing or not, it is in this case completely subjective and it depends on a concrete
expectation. However, we try to provide more objective conclusions. Above all,
we would like to draw the attention to the high popularity of practical activities.
Students would like also to participate in activities including work with computers.
On the other hand, activities concerning theory of measurement and solving prob-
lems including calculations are the least favourite for both secondary levels. Further
research may be useful to find whether or how these parts could be made more
attractive for students.

o LSS students also prefer inquiry-based activities in physics lessons.
e For USS students to deal with classifying and systemizing data is interesting.

LSS students prefer as activities inventing and discovering what is with contrast
to USS students. Although they would like to be busy with hands-on experiments or
constructioning simple devices and tools, they do not prefer so much inquiry-based
activities. On the other hand, USS students would like to deal with classifying and
systemizing data, what is not so much attractive for LSS students.

Seven items have been evaluated in the same way by boys and girls (according
to Kolgomorov-Smirnov statistical test). Above all these three items have been
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evaluated also very positively (arithmetic mean is less than two): obtaining better
estimation of distance, time, etc. (A41), searching for information on the Internet
(A413) and learning to classify and systemize data (A415). It is recommended
to involve these three activities into physics lessons if teacher wants to emphasize
motivational and gender aspect in educational process.

The results of recently conducted study (S. Owen et. al, 2008) in Great Britain
show similar preferences of pupils at the secondary educational level. The study
observed the relationship to particular groups from two view points — if the given
activity is popular among them and if they consider it as useful. The aim of the
reseach, which part is presented here, was to make concrete recommendations for
teaching of physics based on the research findings. For this reason, we make students
to express their opinions whether they would like to perform particular activities in
their lessons of physics. In this way, we merged two observed factors into one. The
advantage of this approach is that during the decision process pupils themselves
determine their own weights matched to particular factors (usefuleness and popu-
larity) in case of every activity. This approach enables us to formulate practical
recommendation which would reflect more the reality eventhough it is not, from
the research point of view, analysed in detail. For example, the above mentioned
studies show that the given activities are more or less evaluated as very useful and
very often popular or rather useless and students do not them (in the plane graph,
where there are on the axes marked two factors — usefuleness and popularity, the
results are distributed rather along a line than evenly within the whole plane of the
graph (S. Owen et. al, 2008, Figure 1).

Students from Great Britain assessed most positively rather practival activities
requiring certain manipulative skills (denoted as construct activities), more con-
cretely: doing experiments, making things. The popularity of these activities can be
traced accross the age spectrum of the students (Grade 7-11), which corresponds
with the results found out of the research presented in this paper. The comparison
of both pieces of research in the field of preferable activities can be made more con-
cretely for the following items: “watching demonstration” — “watching experiments
performed by teachers” and “calculations” — “solving problems including calcula-
tions”. Calculations are, in both pieces of research, not considered as preferable
activities (unpopular, too useless).

Based on the conducted analysis, Owen et al. includes this activity into the
category of “written activities” together with copying notes down, making graphs
and diagrams, written excercises etc. Table 15 shows that Czech pupils do not like
also measuring, estimating and calculation of measure mistakes. Considering the
general topics to which pupils would like to focus, “measure devices and their use”
is the third less popular topic. This can indicate that pupils do not prefer activities
connected with mathematics and accuracy. It is interesting that computer measuring
is equally rather positively assessed at both educational levels in comparison with
the other offered activities. Pupils, probably, persived strongly not only the content
of these activities but also the means with which these activities are performed.
This is shown also by Owen et al. in their results of the factor analysis.

6.3 SUMMARY AND PRACTICAL RECOMMENDATIONS

Despite quite positive assessment of most items concerning activities or topics, stu-
dents learn physics above all because of good marks or needs in futher study. Al-
though it is interesting for students to learn about things around them, it is the
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fifth reason why they learn physics. The results suggest that students learn physics
rather because of social demands and not because of internal interest in the subject
area.

The above mentioned statements outline certain results and conclusions which
can serve as a concrete recommendation to teachers to improve classes of physics. If a
teacher wants to emphasize motivational aspect he or she can include the mentioned
activities or topics in the lessons. LSS and USS students prefer activities that require
manipulative and technical skillswhich are closely connected with the everyday life.
For LSS pupils consider as the most interesting inquiry-based learning. On the
contrary, USS students, in comparison with LSS pupils, prefer more classifying of
data. The research indentified topics and activities which are interesting the same
way for both USS boys and USS girls. These activities are: Searching for information
on the Internet, Learning to classify and systemize data, Obtaining better estimation
of distance, time, etc. It is not surprising that girls prefer more than boys historic
topics, boys then are interested in topics connected with moder technologies

Most of students want to have good marks which they value as very important.
For this reason, we assume that teachers should pay to marking (and to assessment
generally) attention as it is a very motivating element for learning of physics. The
assessment should be made clear in the way that students would know (at least
theoretically) how to achieve a success. We believe that students can be aware of
this only if teachers assess them according to clear and in advance known rules. The
assessment should be balanced with a maximum pursuit of objectivity.

Teachers should focus more on wakening and supporting of pupils’ and students’
intrinsic motivation. Mitchell (1993) or Krapp (2002) state that this porcess can be
divided into two phases: catching and holding situational interest.

Detailed results and recomendations were published in a handbook for physics
teachers (Dvorak et al., 2008) which is availaible online in the Czech language on
the websites of our department.
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Antropodidakticky pristup k interakcim
ucitel-zak ve vyuce matematiky
na 1. stupni skoly

Bernard Sarrazy, Marie-Pierre Chopin

Abstrakt

Clanek se zabyva interakcemi jako jednou z hlavnich slozek uéitelova didaktického pii-
sobeni. Prvni ¢ast je vénovana charakterizaci formy téchto interakci ve tfech rtznych
didaktickych kontextech: v ,predavaném kontextu“, ,intermedidlnim kontextu® a ,in-
stitucionalizujicim kontextu®“. Pozornost se soustifeduje na funkce, které interakce plni
v didaktickém systému, a jejich kognitivni efekty. Druhda ¢ast se zabyva fatickymi inter-
akcemi; jejim cilem je ukazat, jak ucitelé postupuji, jestlize se snazi sjednotit své vzdélavaci
poslani se specifickymi problémy, které vznikaji z raznorodosti potfeb jednotlivych zak.

Klic¢ova slova: interakce ucitel-zak, fatické interakce, matematika na 1. stupni Skoly.

Anthropo-didactical approach to teacher-pupil
interactions in teaching mathematics at
elementary school

Abstract

The paper focuses on interactions as one of the main constituents of a teacher’s didactical
activity. The first part discusses characterization of the form of these interactions in
three contrasting didactical contexts: the “devolving context”, “intermediary context”
and “institutionalizing context”. The functions that they fulfill in a didactical system and
their cognitive effects on pupils are studied. The second part deals with phatic interactions
with the goal of showing how teachers proceed when trying to unite their educational
mission with specific problems springing from various needs of different pupils.

Key words: interactions teacher-pupil, phatic interactions, elementary school mathemat-
ics.
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Interactions have always been regarded as solid ground for exploration of the
phenomena of socialisation, school affiliation or for social development of intelligence
(especially in Piaget’s socio-constructivist perspective). We perceive them as one
of the most vital constituents of the teacher’s didactical activity, and thus subject
to study of conditions of education. It has been known since Piaget that in order
to learn, pupils must interact with the object of learning. The Theory of situations
(Brousseau, 1998) allows us to model the properties of the knowledge “in play” in a
particular milieu in order to enable these interactions. In case of traditional teaching,
organisation of the milieu is rarely a-didactical: It is only in very exceptional cases
that pupils have the opportunity to return to their decisions that they have taken
about the assigned problems. There is no doubt these retroactions are the pre-
condition for development of pupils’ knowledge. In consequence the teacher “must”
teach (in the traditional sense), i.e. he/she must employ various didactical strategies:
give examples, say explicitly or suggest through the use of Topaze effect what he/she
expects from them (see Novotnd, HoSpesova, 2009); these strategies are necessarily
more or less compatible both with the not a-didactical nature of the milieu and with
his/her pedagogical beliefs. That is why we find it so important and interesting to
study interactions teacher—pupil in detail. In these educational contexts, they can be
understood as forms of adaptation to this not-adidactivity. This is what we pursue
in this text in which we analyse verbal interactions between the teacher and pupils.

The first part focuses on characterisation of the form of these interactions in
three contrasting didactical contexts: the “devolving context”, “intermediary con-
text” and “institutionalising context”. It also shows the functions that they fulfil
in a didactical system and finally studies their cognitive effects on pupils. In the
second part we focus on a special category of interactions that we named “phatic”.
Our aim is to show that teachers try to harmonize their teaching goal (to teach a
particular notion in their class) with the various problems that arise when working
with different pupils individually (good or weak ones).

1 STRUCTURE OF THE INTERACTIVE FIELD AND
FUNCTIONS OF INTERACTIONS

1.1 DESCRIPTION OF THE STUDY CONTEXT

The research was carried out in 7 elementary school classes (9-year old pupils),
N = 142 pupils. Each teacher taught two lessons (L; and Ly) on solving problems
of the type TTT (Vergnaud, 1983); the period between the two lessons was 10 days
and the lessons were preceded by a pre-test and followed by a post-test containing
22 problems with only two numbers (smaller than 10).

Three types of contexts were defined:

a) “Devolving” context. Teachers regularly use group work without restricting
only to this organization form; their lesson is a strongly interactive place;
institutionalisation of the model of solving process is largely differentiated in
the course of the lesson.

b) “Institutionalising” context is characterized by a weak opening and low diver-

sity of situations. Teachers institutionalize the solving procedure very fast;
consequently pupils are asked to apply the procedure in various problems; in
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short, they try to cope with the set of parameters of the teaching situation as
well as possible.

c) “Intermediary” context is closer to the institutionalising context, especially
in case of poor pupils, even though teachers sometimes try to “open” the
situations. However, in contrast to the “institutionalising” context pupils have
more opportunities to gain experience with situations of “research” (always not
a-didactical).

1.2 GRID FOR OBSERVATION OF INTERACTIONS

We only focus on didactical interactions, i.e. those for which:

1. it was possible to clearly identify a link with the object of teaching/learning
and

2. the people involved were identifiable unambiguously.
Five modalities of interactions were defined:

e Spontaneous interventions, labelled ST (2 modalities): the pupil intervenes
without asking to speak or without any teacher’s encouragement; the teacher
may react to them and make use of them (S7/+) or not (SI—);

e Requests for participation, labelled R (2 modalities): the pupil asks to
speak; he/she may get the permission or not (R+ and R—);

e Strict directives for participation, labelled D (1 modality): The teacher
asks the pupil without the pupil’s request to speak.

1.3 RESULTS
1.3.1 DIDACTICAL FUNCTIONALITY OF VARIOUS FORMS OF INTERACTION

Result 1a: The amount of didactical interactions and the degree of pupils’ non-
participation regardless of the modality greatly varies across the different classes
and teaching styles.

Result 1b: The second lesson (Ly) is in the group of the studied classes and in all 3
teaching styles much less interactive than L;. The number of interactions initiated
by the pupil (SI and R) significantly reduces from L; to Ly: (Wilcoxon s: zg; s.;
p < 0.0l —zp s.; p<0.001).

This result may be explained by the large amount of time used by the teacher
for speaking when concluding the second lesson (necessitated by the institutionali-
sation!) on the one hand and the decrease of pupil’s insecurity and doubts towards
the taught subject matter on the other hand. These two things lead to a significant
decline of their interventions.

Result 1c: The volume of interactions of all modalities in total is not bound to
the level of school achievement of the class — an absence of correlation between the
two lessons is obvious; this observation holds for all 3 styles. This phenomenon may
be accounted for by the change of teacher’s way of posing questions (p = 0.33; n.s,;
p = 0.34 for the set of the 7 classes).
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The teachers tend to interrogate more often the good pupils in L; than in Ly;
weak pupils are on the contrary interrogated more frequently in Ly than in L;.

What can be observed is a strong correlation between L; and Ls in the frequencies
of ST and R observed — pg; = 0.96; s.; p < 0.001 and pgr = 0.89; s.; p < 0.006.

The interactive forms initiated by the pupil — not controlled by the teacher —
remain the same from L; to Ls; in contrast those initiated by the teacher do not
remain the same: the two distributions (Dz; and Dy,) are not in correlation.

Comments: In consequence it is necessary to distinguish between two
types of interactive modalities:

1. The first type embodies interactive forms initiated by the teachers who, in
consequence, can control them;

2. The second type corresponds to the forms that the teacher can authorise and
even prefer without having the chance to control the pupils who take over
the initiative in it. For some teachers these interactive forms are didactically
functional; it is thanks to these forms that their lessons can proceed:

e cither by functional reduction of the distance between the two types
of submission: submission to their pedagogical beliefs on the one pole
(“Pupils must be active, autonomous”) and submission to a non a-
didactic organization of the milieu that in fact precludes realization of
his/her ideals on the other pole. In other words, these milieus do not
allow wvalidation by retroaction — but only evaluations by the teacher.
This phenomenon can be clearly observed in case of “Devolving” teachers
and in a more graded way in case of “Intermediary” teachers;

e or, on the contrary, by limitation, reduction of these types of interactions,
which is the case of “Intermediary” teachers who regard them as a form of
didactical noise which one should eliminate as much as possible. However,
for the “Devolving” teachers there interventions are didactically vital.

An interactive form does not therefore bear a signification and an educational func-
tion linked to it. The study of various registers of teachers’ deliberateness allows us
to understand their mode of didactical action as a product of adaptation to multiple
submissions, i.e. to a “wide milieu”.

1.3.2 INTERACTIVE STRATEGIES: PARTNERS OF INTERACTION

How can one account for teachers’ reasons for “decisions” related to inter-actors?

Result 2a — what could be observed was a strong variability of average scores of
solicitations for the pupil’s initiative across the different styles on the one hand and
among pupils’ level of school achievement on the other hand; e.g. good pupils in
devolving classes ask to speak 6.35 times (on average) in the 2 lessons while good
pupils in institutionalizing classes ask to speak only 3.63 times.

Regardless of their schools level, pupils in institutionalizing classes take much
more active part significantly than they are asked to (Wilcoxon: “GOOD” p. <
0.14; “AVE” p. < 0.008 and “WEAK” p. < 0.001), which is in contrast to what
can be observed in the devolving and intermediary classes.

Discussion: This result stresses the importance of employment of anthropo-di-
dactical framework for understanding this double variability: inter-pupil (including
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intra-style) and inter-style (including the same school level). In fact, if the didac-
tical position of a good pupil (or a weak one) may be defined as a position of the
strongest (weakest) probability of satisfying the teacher’s expectations, one must say
that there remains nothing else but the fact that this participation always depends
on objective conditions of its realisation. In other words, “good pupils” and “weak
pupils” are to be regarded as prerequisite differentiations necessary for the function-
ing of the whole didactical system; they correspond to the didactical roles assigned
to individuals for the sake of didactical functioning. The importance of these roles
is in the search for the function that they fulfil, not in the personal characteristics
(social, psychological or others) of the actors (for the last aspect see the works of
anthropologists of education Mc Dermott, 1977; Gumperz, 1989; Gearing, 1973).

Finally, the inter-style variability that could be observed clearly shows that the
interactions linked with the same role may strongly vary from one context to an-
other: “good pupils” assume the responsibilities (obligations, ways of existence. .. )
connected to these non-equivalent roles with respect to their didactical function.

Result 2b — Utterances from the pupil’s initiative (S7) and teacher’s interrogations
(R) are not interrelated (p = 0.17; n.s.) in the 2 lessons L; and Ly in the studied
group. This result is the same for each of the 3 styles (“Devolving”: p = 0.23; n.s,;
“Intermediary”: p = 0.28; n.s.; “Institutionalising”: p = 0.15; n.s.).

Thus, the reason why pupils do not ask to speak is not necessarily that they are
explicitly called by the teacher. In case of all 3 styles, the weakest pupils who are
least often called by the teachers and simultaneously they are the group who ask to
speak least often.

1.3.3 COGNITIVE EFFECTS OF INTERACTIONS TEACHER—PUPIL

The relevant literature suggests that interactions with teachers support pupils’
progress in their school education and this idea is accepted as a given fact. However,
our research shows that this presumption does not hold:

Result 3a — The sample shows no correlation between the amount of effective
interactions (S1+4, R+ and D) and the achievement in the post-test (p = —0.04;
n.s.; p = 0.64). The result remains the same at each school level and for each of the
three school styles.

Results 3b — Interactions initiated by the teacher (D) are not without cognitive
effects on the pupils; these effects are to be observed in good pupils from “institu-
tionalising” and “devolving” classes:

e In “devolving” classes, the more the good students are prompted by the
teacher, the less progress they show in the post-test (p = —0.535; p < 0.06);

e Inversely, in the “institutionalising” classes, the more the good students are
prompted by the teacher, the more progress they show in the post-test (p =
—0.551; p < 0.08).

1.4 CONCLUSION TO THE FIRST PART

Contrary to what is generally accepted about cognitive effects of verbal interactions,
these analyses clearly show that it is neither the pupils, nor the most interactive
classes who show the biggest progress in the post-test. Moreover, the same interac-
tive mode had by no means the same didactical effect in different didactical contexts:
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It could for example be observed that the teacher’s interrogations (D) have radically
different effects on good pupils (“Devolving” /” Institutionalising” ).

These results could appear contradictory if we did not consider in their interpre-
tation the didactical function these interactive forms may assume. “To interrogate
a good pupil” does not have the same function for “Devolving” and “Institutional-
ising” teachers: Interrogation of the best pupils is in case of “Devolving” teachers
didactically functional in case that it enables them, thanks to a change of perspec-
tive, proceed in the lesson without overtly disclosing their intent to teach. Let
us remark at this point that this behaviour opposes their pedagogical intent. In
contrast, the same activity would in case of “Institutionalising” teachers result in
an intended change of pupils’ relation to the subject matter. In other words: “To
interrogate a good pupil” represents to a “Devolving teacher” a task oriented on
teaching and therefore its function is regulation of the teaching process, while in
case of “Institutionalising” teacher it aims at the pupil and its declared (but not
necessarily actual) function is regulation of the pupils’ learning.

2 ANTHROPO-DIDACTICAL APPROACH TO ONE TYPE
OF INTERACTIONS: PHATIC INTERACTIONS

The following part presents a research on the effects of one category of interactions
called “phatic” (e.g. expressions such as “we will see later”). Its aim is to make
a report on how teachers solve the classic equation of efficiency of teaching on the
one hand (to allow the highest possible number of pupils to learn) and of its equity
on the other hand (to allow each pupil to profit from teaching/learning). The
research allows exploration of the question of individualisation of teaching/learning.
In fact, individualisation of teaching/learning has become a mode privileged and
even recommended by ministerial directives (in France) for realisation of efficient
and equitable education.

2.1 THEORETICAL FRAMEWORK AND QUESTIONS

This research is registered in a programme known as anthropo-didactical (Sarrazy,
2002a, 2007; Marchive, 2006). Its fundamental idea can be formulated as follows:
to understand the teacher’s work means to examine the effects of various systems
of submissions (anthropological and didactical) to which it is subordinated.

2.1.1 DIDACTICAL AND ANTHROPOLOGICAL LIMITATIONS TO THE TEACHER’S
ACTIVITY

Three systems are considered here:

1. Didactical submission: the teacher must teach curricular subject matter (by
which we do not mean a particular discipline but a particular topic of a lesson
for which s(he) has to connect a certain number of conditions — milieu in
Brousseau’s sense, 1998);

2. Institutional submission: the teachers are asked e.g. to individualise teaching
in order to increase the efficiency of their activity and to modify the content of
the knowledge to the demands of the public (for synthesis, see Roiné, 2009);
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3. Pedagogical (or ethical) submission through which the teachers try to make
the greatest possible number of pupils successful and to avoid leaving too many
of them neglected.

The three imperatives often appear (even in the heart of the teaching action)
as contradictory. What was noted in course of the analysed interaction was that
“participation of a good pupil can be an obstacle in whole class discussion; at the
beginning of the lesson the teacher often asks good pupils to be silent because they
disclose too early what is to be discovered, there is no longer any suspense for the rest
of the class and with no suspense, all interest in the game is lost; at the same time
participation of a weak pupil makes the whole class discussion difficult, it confuses
the paths and diverges the teacher into dangerous and too distant waters; in case
of average pupils the teacher can control the course of the lesson more easily, s(he)
gently distils these contributions through a subtle game in which s(he) poses his/her
own way the questions — answers — resettings and through which s(he) manages
to follow his/her course. This abides to the strict law of didactical economy: allow
the greatest possible number of pupils to gain knowledge in a limited period of time.
Many young teachers have a lot of difficulties to combine all these requirements in
their teaching practice. Be it for ethical or pedagogical concern, they engage in
endless interactions, often of argumentative nature with weak pupils, they get lost
in the numerous and tortuous meanders of their lacunas and together with them the
rest of the class.” (Sarrazy, 2001a).

The presented research has the following aim: to understand how experienced
teachers (all of them have at least 5 years of professional practice) solve the above
mentioned tripartite equation (didactical, institutional and pedagogical).

2.2 PHATIC INTERACTIONS

In order to study this issue we decided to focus on one special type of interac-
tions between transmitter and receiver of the teaching/learning relationship. In the
framework of functions of communication of Jakobson (1963), we will study interac-
tions called “phatic”. These interactions are often unstable. What proved to be an
especially useful tool for identification of these interactions were video recordings.
Basically, the function of phatic interactions is the strive to keep the communication
canal between the teacher and the pupil. In fact, these interactions allow pupils to
stay in the interactive field in the course of the lesson. Phatic interaction by no
means forms a tool for handling the teacher’s answer, be it cognitively (no explicit
validation or explanation) or didactically (the teacher does not use it to demonstrate
pupils what he/she wants to do or not to do).

This type of interaction is a good instrument for regulation of didactical time.
We have already shown in our work (Chopin, 2007) that the interactive assort-
ment of interactions used by the teacher in order to progress in the lesson has its
conspicuously temporal logic in the didactical meaning of the term. This logic of
didactical time, time of construction of new knowledge in the classroom, is relatively
autonomous (but not entirely independent) of the teacher’s pedagogical background
and of the effective time available for realisation of teaching (Ibid.). For example:
we have already shown that ostensibly contrasting interactive forms (e.g. closed
and directed by the teacher’s strict limitation of the interactive field, or open and
flexible when the teachers leaves as much space for spontaneous interactions as pos-
sible, asks pupils to justify their answers, etc.) often fulfill similar functions in the
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progress of didactical time depending on how they are used (e.g., publicly, in front
of the whole class, or in a more individualized way or only for some pupils).

To put it briefly, the presented study about phatic interactions in teaching be-
longs to the set of works simultaneously focusing on interactions in their full didac-
tical dimension (Sarrazy, 2001b) and on the modes of regulation of heterogeneities
in the construction of didactical time (Sarrazy, 2002b; Chopin, 2007, 2010),

2.3 EXPERIMENTAL SETTING

8 classes (197 10-year-old pupils) participated in the study. We video recorded 24
one-hour meetings on solving problems called “TTT”!. These problems correspond
to the fourth additive structure in Vergnaud’s (1990, 1994) typology. This problem
type may be illustrated by the following typical problem:

Lou plays two games of marbles.
She plays one game. In the second game she loses 4 marbles.
After two games she possesses 6 marbles.
What happened in the first game?

This type of problems was presented to each teacher (individually) without giving
them any special signals on how to organize their teaching. The only objective was
to allow their pupils to improve results from the pre-test (teachers did not know
these results). The teachers also agreed to teach a lesson on this topic.

Pupils solved:

e A pre-test consisting of 22 T'TT problems of various difficulty;

e A post-test, after the set of the lessons (identical with the pre-test, it allows
measuring of pupils’ progress using an index of progress Ip).

The pre-test indicated that the 197 pupils could be divided into three levels
(“good”, “average”, “weak”). It is of interest to note here that the classes did not
differ in the perspective of the school level (x2 = 15.18; p = 0.37).

For a more detailed study of interactions the video recorded teaching sessions
were watched for several times and consequently a grid for analysis of the interactive
field in the set of lessons was created. In the analysis we focused only on the category
of phatic interaction.

Phatic interactions are investigated in the framework of those types of interaction
where the teacher must deal with the pupil’s intervention in the lesson. We may
consider the following two situations:

e The teacher posed a question and a pupil suggests an answer that does not
correspond to the teacher’s expectations;

e A pupil intervenes spontaneously in the course of the lesson suggesting an
answer, a way of solving, etc.

In the two situations the teacher faces the following alternative:

!The particularity of this structure is that it involves only positive or negative transformations,
there is no indication of the initial numeric stage — hence the name “TTT” (15* Transformation —
224 Transformation — Transformation composite).
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e He/she may come with cognitive or didactical treatment of the pupil’s inter-
vention (either pursuing an interactive exchange according to regulations, or
validating or invalidating the pupil’s proposal giving the pupil a didactical
status useful for the rest of the class);

e He/she may come with phatic treatment of the intervention, i.e. adopt it
without taking into account cognitive regulations or didactical treatment —
phatic treatment includes teacher’s reactions such as “Yes, yes, this is very
interesting but we will see it later”, “maybe ... any other ideas?”, etc.

2.4 RESULTS AND ANALYSES

Phatic utterances in teacher—pupils interactions can also be calculated proportion-
ally to the total amount of interactions in each class. These proportions may then
be linked to the relative data about the pupils’ progress.

2.4.1 A POSITIVE RELATIONSHIP BETWEEN THE PUPILS’ PROGRESS AND THE
PROPORTION OF PHATIC INTERACTIONS

The results of our analyses show a highly significant relationship between the pupils’
progress and the amount of phatic interactions. In other words, the higher the
proportion of phatic interactions is (with respect to other types of interactions by
the same teacher) the more the average level of pupils grows (r = 0.84; s.; p. < 0.01).
This is illustrated by the figure 1.
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Figure 1: Correlation between the proportion of phatic interactions and pupils’
improvement

This result must appear more than surprising. How can an absence of cognitive
or didactical treatment of pupils’ interventions in the lesson support their improve-
ment? This can be explained in the anthropo-didactic framework presented above.
We interpret it as a manifestation of time pressure imposed on the teacher. If
phatic interactions do not just merely mechanically push ahead the didactical time,
they allow the teacher to guarantee an “optimal” balance between didactical time
(pupils’ progress) and legal time (clock time). In fact if the interaction is to be an
efficient tool for the progress of didactical time, the teacher must guarantee of their
distribution and their content. Consequently, treatment of interactions in a phatic
mode that he/she does not perceive as useful for development of knowledge of the
greatest number of pupils becomes an efficient and equitable tool for progress of
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the whole class. This interpretation is confirmed by the fact that the correlation
between the proportion of phatic interaction and pupils’ progress is notable in case
of average pupils (r = 0.87; p. < 0.01), more ambiguous in case of weak pupils
(r = 0.57; p. < 0.10) and totally insignificant in case of good pupils (r = 0.02), all
this independently on the total amount of interactions. The phatic component of
teacher-pupil interactions thus seems to be the tool for promoting progress of “the
big crowd” without helping the weakest pupils (or the best pupils). Therefore the
role played by phatic interactions in the interactive mode of teaching is ultimate.
What remains is to specify the incentives leading to this kind of interactions. The
following results make it possible to explore the issue in several perspectives.

2.4.2 ROLE OF PHATIC INTERACTIONS IN THE TEACHING PROCESS

If we are to understand the role the phatic interactions play in the teaching process
it is necessary to examine in more detail how they are used by the teacher. We were
especially interested in the nature of their distribution in the interactive game of
the class, depending on the pupils’ school level.

Table 1 below summarises the data necessary for examination of the relationship
between:

e the progress of pupils in each class (indicator Ip, the second column in the
table) — the higher the indicator, the greater the progress of the class;

e the significance level in Chi-squared test (the third column in the table) that
enables to examine if the distribution of phatic interactions in each class is
significantly differentiated according to the pupils’ school performance — the
weaker the level of significance, the more the phatic interactions are distributed
with respect to the school level of pupils to whom they are addressed (i.e. the
teacher does not use the phatic interactions in the same way in case of good,
average and weak pupils).

The last three columns in the table show the attractions and repulsions (the sense
of deflection of independency). They allow to state what kind of pupils is addressed
by the teacher’s phatic interactions (good, average and weak):

Table 1: Progress of classes and distribution of phatic interactions

Significance | Attractions/repulsions
Progress .. .
Class I level of of phatic interactions
(Tp) Chi-squared | Good | Average | Weak
pupils | pupils | pupils
Ecol 0.33 0.21 + — +
Eco2 0.56 0.00 — — +
Eco3 0.41 0.01 — + —
Eco4 0.33 0.05 — — +
Ecob 0.09 0.52 — + +
Eco6 0.20 0.97 — — +
Eco7 0.25 0.69 + + —
Eco8 0.36 0.03 — + —

As it can be seen above, the classes that progress most are those where the dis-
tribution of phatic interactions is significantly differentiated according to the school
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level. Analogically, the classes where the distribution of phatic interactions is not
differentiated show the weakest progress (r = —0.73; s.; p < 0.05). A more quali-
tative analysis of the last three columns shows that if there exists a differentiated
use of phatic interactions by the teacher in dependence on his/her pupils’ school
performance (level of significance of Chi-squared smaller than 0.05), the average
and weak pupils are the main addressees of phatic interactions. This confirms the
hypothesis that the teacher manages through this interactive game simultaneously
to keep alive the canal of communication with his/her pupils without slowing the
didactical time for the whole class.

2.5 (CONCLUSION

Individualisation of education by adaptation to (namely cognitive) characteristics
of individuals is often presented as a privileged strategy of schools capable to face
heterogeneity of their public and to reduce pupils’ difficulties. Ministerial directives
addressed to teachers clearly reflect this policy. The following quote cites the recent
programmes for French primary education in 2008:

“[...] the pupils with difficulties have to be able to benefit from the
personalised and differentiated help since the first difficulties occur and
before they are not irreversibly installed. [...]| The role of the teacher
is [...] to help his/her pupils to progress in mastering the objectives
fixed by the programmes |...] he/she should choose the methods mostly
adapted to individual characteristics and specific needs of his/her pu-
pils.” (M.E.N., PROG, 2008, 10-11).

Undoubtedly many teachers try to follow the idea of this ambitious project to
make each pupil progress, and especially to help pupils “with difficulties”. Despite
that in practice they will be accused of not leaving enough space for this individu-
alisation. We firmly believe that it is crucially important to understand the reasons
for this accusation, even if it means that the explanation of the cause of existence
of the hiatus should be restricted to inertia of the educational system (or even to
conservatism of the teachers). It was one of the aims of this study.

What is clear from the here presented research, teacher-student interactions are
undoubtedly a privileged tool of individualisation in teaching. The teachers profit
from verbal exchanges with their pupils. It helps them uncover their difficulties
and, if possible, to rectify them. In order to meet this requirement some teachers,
especially the youngest and least experienced, engage in long and costly interactive
exchanges with their pupils, accommodating requests for explanations, repetitions
and reformulations, also attempting to treat errors of pupils (namely of the weak
ones) as they appear. Our results clearly show the limits of such a practice.

Regardless of pupils’ school performance, the pupils’ progress is triggered by
the use of phatic interactions, i.e. interactions that eliminate or modify cognitive
treatment of pupils’ propositions. More precisely, these progresses are the most
important because these interactions specifically address the average and the weak
pupils (i.e. those who are considered to be the target group profiting from individ-
ualised teaching).

The anthropo-didactic perspective helps to understand this phenomenon as the
result both of submission to didactical time (advance the knowledge for the highest
possible number of pupils in the given time) and of pedagogical (or ethical) submis-
sion (not to neglect pupils). In this framework, the function of phatic interaction
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becomes essential. Without it, the teacher loses all flexibility in the management of
his/her teaching. Too long an exchange with a pupil endangers the progress of the
lesson for the rest of the class. In other words, conditions of efficiency and equity of
teaching are to be looked for in existence of a favourable proportion of phatic utter-
ances, i.e. utterances that may be a prior: perceived as void of all didactical quality
and which are despite that absolutely fundamental for harmonization of these two
imperatives that are unfortunately far too often perceived as contradictory.
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Zdroje epistemologickych prekazek
v porozumeéni nekonecnu

Magdalena Kratka

Abstrakt

Clanek analyzuje tii oblasti jevil, se kterymi se setkdvame ve snaze identifikovat episte-
mologické prekazky v porozuméni nekonecnu: Pojeti existence a s tim souvisejici princip
tvirce, Obzor a jeho polohy a Znalosti o koneénu. Kazdou z téchto oblasti podrobné
popisuji a ilustruji jednotlivé jevy vynatky z experimentalnich rozhovort. Na zavér je uve-
dena diskuse o téchto tfech oblastech a disledky z toho plynouci pro hledani konkrétnich
epistemologickych prekazek.

Kliéova slova: nekonecno, epistemologické pfekazka, obzor, princip tvirce.

Sources of Epistemological Obstacles in
Understanding Infinity

Abstract

The article analyzes three areas of phenomena with which we meet in our effort to identify
epistemological obstacles in understanding infinity — Conception of the Objects Existence
and related creator’s principle, The Horizon and its Positions, and Knowledge of Finity.
Each of the areas is described in detail. Further particular phenomena are illustrated
by extracts of experimental interviews. Finally the discussion on these three areas and
subsequences in finding specific epistemological obstacles follows.

Key words: infinity, epistemological obstacle, horizon, the creator’s principle.
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1 Uvobp

Nekone¢no, at to matematické, filozofické nebo teologické, fascinovalo a fascinuje
lidstvo od pocatkt utvareni védeckého mysleni dodnes. Mnozi matematici se nechali
omamit slastnym pocitem toho, kdo rozresil zahadu, pfi filozofovani nad problémy
zalozenymi na nekonecnu. Stejny pocit mohou zazit dnesni studenti, kdyz znovu
objevuji prekvapivé vlastnosti nekonec¢ného.

Rozvijeni poznatkii o nekonec¢nu tvofi v historii matematiky ve vSech kultu-
rach zasadni mezniky dilezité pro jeji dalsi vyvoj. V poslednich vice nez tiiceti le-
tech byla otazka uceni a vyuky témat souvisejicich s nekonec¢nem, popripadé otazka
porozuméni nekone¢nu samotnému, v centru zajmu mnoha vyzkumnikt didaktiky
matematiky.! Panuje veobecna shoda, Ze nekone¢no je kli¢ovym pojmem poznéva-
ciho procesu a ze zasluhuje hlubsi analyzu v ramci kognitivni psychologie (Fischbein
et al., 1979).

Ve vyzkumném tymu pracujicim na katedfe matematiky P¥F UJEP v Usti nad
Labem jsme se proto pred nékolika lety rozhodli zamérit vyzkum na srovnani onto-
genetického a fylogenetického vyvoje porozumeéni nekonecnu. Za vychozi paradigma
jsme zvolili teorii epistemologickych prekazek, ktera nabizi G¢inny aparat pro vyu-
ziti poznatkii o historickém vyvoji pojmu nekonecna pfi studiu vyvoje porozuméni
tomuto jevu jedincem.

Vzhledem k tomu, Ze nekone¢no méa mnoho riznych projevii, bylo tieba tuto
atributy. Soustredili jsme se na nasledujicich Sest atribut: mohutnost mnoziny, ome-
zenost mnoziny, mira mnoziny, usporadani, nekonecny proces a konvergence. AvSak
pri hledani prekazek souvisejicich s témito nejriznéjsimi atributy jsme narazeli na
stale stejné jmenovatele. Ty jsme nakonec oznacili za hlavni zdroje epistemologic-
kych ptrekazek porozuméni pojmu nekoneéno (a nejen jemu).

V nésledujicich ¢astech nejprve struéné vymezim pojem ,epistemologicka pie-
kazka“. Poté ve tfech paragrafech podrobnéji rozeberu zdroje epistemologickych
prekdzek — pojeti existence a s tim souvisejici princip tviirce, obzor a jeho polohy
zabyvajici se pfirozenym a klasickym nekone¢nem a znalosti o kone¢nu, které vystu-
puji jako prekazka v nejriznéjsich kontextech souvisejicich se vSemi zminovanymi
atributy.

2 EPISTEMOLOGICKE PREKAZKY

Zakladnim teoretickym vychodiskem je teorie epistemologickych prekazek, kterou
formuloval G. Brousseau a ktera byla postupné rozpracovana az do teorie didaktic-
kych situaci (Brousseau, 1997; Brousseau, Sarrazy, 2002). Teorie epistemologickych
prekazek navazuje na Piagetovu teorii vyvojovych stadii. Zde se ale navic predpo-
klada, ze konstrukce poznani neni urcena jen pozitivnimi stadii, jak to formulovali
Piaget a Garcia, ale také prostfednictvim ,negativnich® stadii, zahrnujicich rzna
pravidla, pfesvédceni a zptisoby uvazovani, jez vytvareji prekazky pro zmény vedouci
k dalsim stadiim (Sierpinska, 1994).

Prekazku chiapeme jako soubor znalosti ukotvenych ve znalostni strukture je-
dince, které lze v urcitych situacich tispésné pouzivat, ale v novém kontextu selhavaji
a davaji spatné vysledky.

'Pro uceleny piehled je mozné nahlédnout do dvojéisla 2-3 48. roéniku éasopisu Educational
Studies in Mathematics, které bylo celé vénovano nekonec¢nu.
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Piekazka se projevuje jako chyba, ktera odolava sportim, s nimiz je konfronto-
vana, a tak zabranuje vytvoreni ,lepsi“ znalosti. Objevuje se stejnym zptisobem,
kdykoli se jedinec dostane do obdobné situace?. Casto ji pozorujeme u vyznamné
¢asti populace®, nebo se opakuje v historii néjakého pojmu & pojeti. Piekazka ma
tendenci se lokalné prizptisobit s tim, Ze ona sama je ménéna, jak nejméné je to
mozné. Dtvodem je skuteCnost, Ze prekazka je znalost vztahujici se k néjakému
pojmu, tj. k matematickému pojmu. Ten vzdy souvisi s celou skupinou vyznami
a s mnoha néastroji, tvrzenimi a algoritmy, které jedinec pfi praci s timto pojmem
muze pouzivat. Prekazka je pfekonavana, az kdyz je nova znalost upevnéna ve zna-
lostni struktufe jedince, coz je dlouhodoby proces, nebot prekdzka souvisi s ce-
lou mnozinou situaci, kdy tato znalost (tj. pfekazka) dava smysl (Brousseau, 1997;
Radford, 1997; Spagnolo, Cizméar, 2003). V pojeti didaktické rekonstrukee jde o pie-
budovéani celého modelu, kdy je novy model konstruovan na zakladech stavajiciho
a jedinec ,opravuje“ to, co je nezbytné pro fungovani modelu v nové situaci. Proto
neni mozné jednoduse prebrat obsahy jednotlivych matematickych disciplin jako ta-
kovych (byt po pfislusném zjednoduseni a modelovani), ale je nutné jejich znovuvy-
tvoreni na zékladé individualnich zkusenosti (Kapadia, Borovcenik, 1991; Jelemenska
et al., 2003).

Prekazky epistemologického puvodu se vztahuji k samotnému procesu na-
byvani znalosti. Jsou to prekazky, kterych se nemtizeme a ani bychom se neméli
vyvarovat, nebot maji fundamentalni formativni funkci pro danou znalost. Pravé ty
muzeme nalézt v historii samotného pojmu (Brousseau, 1997).

Brousseativ pristup je zalozen na predpokladu, Ze znalost mtize existovat a davat
smysl pouze tehdy, pokud predstavuje optimalni feseni v daném systému danych
skutecnosti. Historické studie tak mohou byt inspirujici pravé pro zjisténi, které
nutnosti musely byt zménény pro vznik ¢i vyvoj nové matematické znalosti. V tomto
pojeti neni tak znalost stavem mysli, je to vlastné feseni néjakého problému, které
je nezavislé na feSiteli*. Z tohoto pohledu jsou epistemologické prekazky zdrojem
opakujicich se nendhodnych chyb, jichz se jedinec dopousti pii feseni odpovidajicich
problémii. Epistemologické prekazka je néco, co zcela nalezi pojmotvornému procesu
(Radford, 1997; Radford et al., 2000).

3 METODOLOGIE

V nasledujicich paragrafech jsou pro ilustraci popisovanych jevil uzity rozhovory,
které vznikaly v rdmci dlouhodobého vyzkumu o vyvoji predstav o nekonec¢nu, po-
pifpadé v rdmci diserta¢ni prace (Kratka, 2009). Rizené experimentalni rozhovory
byly realizovany s respondenty ve vsech vékovyjch kategoriich od 9 do 19 let a do-
plnény byly rozhovory s vysokoskolskymi studenty — budoucimi uciteli matematiky.
Vzdy byly zaznamenavané videokamerou. Zaznamy byly po prepisu do protokoli
podrobné analyzovany. Pozornost byla zaméfena zejména na formulaci prekazek
v porozuméni nekoneénu a na proces jejich prekonavani. Pii sestavovani pribliz-
nych scénait experimentalnich rozhovort jsme pouzivali metodu konstruované re-
akce zaki. V analyzach rozhovori jsme sledovali navozeni kognitivniho konfliktu
a pokusy o jeho odstranéni. (Vice o této metodé v ¢lanku Cihlaf et al., 2009).)

27de mizeme postihnout rozdil mezi piekazkou a obtizi. Obtiz neni zpifisobena jinou znalosti,
ale neznalosti nebo chybéjici dovednosti apod. Je-li jednou pfekondna, uz se neopakuje. (Zde po-
chopitelné neni fe¢ o zapominéni.)

3U¢itelé popisuji tento jev jako ,déti obvykle délaji tuto chybu“.

4Je nutné zdlraznit, Ze zde je fe¢ o znalostech ve smyslu ideji, napf. matematickych pojmd,
nikoli o znalostech jedince, které jsou chapany jako na ném zavislé.
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4 HLAVNI ZDROJE EPISTEMOLOGICKYCH PREKAZEK

Na zékladé dlouhodobého vyzkumu a pfedchazejicich studii (Kratka, 2009; CihlaF
et al., 2009) jsme vymezili dva hlavni zdroje epistemologickych prekazek — Pojeti
existence a Obzor a jeho polohy. K nim lze tcelné priradit dalsi oblast, kde shle-
davame ptivod mnoha prekazek souvisejicich s utvarenim predstav o nekonecnu —
Zmalosti o konecnu. Tyto tii oblasti nejsou disjunktni, naopak jsou rozmanité pro-
pojené a jednu od druhé nelze oddélit. Kritériem rozdéleni na tyto tii oblasti je tedy
hlavné thel pohledu a zaméfeni pozornosti na urcité jevy provazejici proces utva-
feni porozumeéni nekonecnu; a to takové, které nachazime jak u jednotlivych zaki
a studenti, tak v historii samotného pojmu.

4.1 POJETI EXISTENCE — PRINCIP TVURCE

Pro zdarny pribéh ucebniho procesu mé klicovou roli zjisténi toho, jak ten ¢i onen
zék chéape existenci objektl zkoumanych védou. Jinymi slovy, jakou modalitu byti
témto jevim zak pfisuzuje. Pritom piipadné poopraveni téchto zakovych néazoriu
patii mezi vyznamné cile celého ucebniho procesu.

Evropska véda voli podle vzoru antické geometrie za hlavni néstroj zkoumani
realného svéta idealni, ostry a strnuly svét, podlozeny pod svétem realnym. Tento
idedlni svét se pak postupné stava vlastnim predmétem jejiho zkouméani, kdezto
svet realny je mistem, na néz véda prenasi poznatky ziskané ve svété idealnim. Byti
néjakého objektu realného svéta ma jinou modalitu nez byti idealniho objektu pod
néj podlozeného. Objektivni existence idealnich abstraktnich objektt je tedy vazana
na byti objektl redlnych. Byti idealnich objektt byva vykladano dvojim zptisobem.
P1i platénském pojeti je trvalé (necasové), objekty existuji nezavisle na tom, zda je
nekdo nazira. Pii eukleidovsko-aristotelovském pojeti jsou tyto objekty vykladany
jako abstrakce z objekti redlnych. Platonské pojeti v matematice zacalo prevladat
az zacatkem dvacatého stoleti, po nastupu teorie mnozin.

Riiznost modalit byti redlnych ¢i idedlnich objekti je tfeba brat v iivahu pii uceb-
nim procesu. Déti na pocatku ucebniho procesu pristupuji k jeviim naprosto sub-
jektivné. Prisuzuji existenci tém objektim, které mohou evidovat télesnymi smysly,
a to bezprostiedné. Naptiklad zeptame-li se ditéte, zda néjaka dana tsecka AB ma
stfed, odpovi, Ze ne, dokud neni tento stied sestrojen. Tedy ted tisecka stfed nema4,
ale za chvili by ho mohla mit. Aby ho méla, bud musi byt jiz sestrojen anebo ho
musi (fyzicky) dité sestrojit. Tuto potfebu vykonani nazyvame principem tvurce.
Popsana situace nas vSak upozornuje jesté na jeden fakt, totiz ze dité rozumi bodu
jako oné carce na obrazu usecky, popripadé pfimce ¢i tisecce jako jejimu obrazku.
Mluvime tak obecné o zaméné objektu s jeho modelem.

V dalsim stadiu jedinec na stejnou otazku uz odpovida, ze usecka stfed ma, ale
dalsi body nevidi, popripadé jich vidi jen néjaky maly pocet, zopakuje-li v mysleni
konstrukci stfedu. Jde stale o princip tvirce, i kdyz v jeho zeslabené podobé. Jedinec
totiz stale potfebuje védét, jak se dany objekt vytvori. AvSsak uz nemusi byt onim
tvircem, dokonce ani nemusi byt objekt fyzicky sestrojen. Staci, kdyz je mu znam
postup konstrukce. Pro takového jedince nemtize byt na tisec¢ce nekonecné mnoho
bodii, nebot neexistuje postup, jakym by byly sestrojeny. (Navic zde bude hrat
roli 1 zmifiovand zadména objektu s modelem.) Odpovéd takového ditéte lze pak
charakterizovat vyjadienim Na usecce bude tolik bodu, kolik se jich tam vejde, asi
tak 30. V jeho predstavé totiz probihé proces konstrukce téchto bodt. Tento zpiisob
uvazovani lze ptirovnat k uvazovani Eukleidovu. Ten samoziejmé nepovazuje tisecku
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za mnozinu bodi. Body jsou pro néj bud ty, které jsou vyznamné (krajni body
tsecky, vrcholy ¢tverce), nebo ty, které konstruuje.

Podobné se princip tviirce miize objevit, kdyz dité odpovida na otazku, zda je
néjaka (relativné pocetna) mnozina konecéna ¢i nekonecénd. Jeho argumentace totiz
stoji vétsinou na predstaveé, Ze by on sam mél fyzicky spocitat prvky dané mnoziny.
Neni mozné obecné fici, v jakém véku se dité nachazi v této fazi a kdy prechazi do
dalsiho stadia, které muzeme popsat schopnosti jedince operovat s principielni moz-
nosti spocitat prvky dané mnoziny. V experimentech jsem se setkala s devitiletymi
détmi, které byly schopny v tomto kontextu uvazovat na abstraktni Grovni (tj. abs-
trahovat od nutnosti realné proveditelného pocitani prvki), a naopak s gymnazisty,
ktefi jsou stale principem tviirce ovlivnéni.

V pripadé geometrického kontextu se princip tviirce projevuje nasledujicimi moz-
nymi zpusoby:

e Dité poklada za existujici jen ten objekt (bod, tisecku apod.), ktery je bud jiz
zkonstruovan, nebo ho musi samo zkonstruovat.

e Dité poklada za existujici takovy objekt, jehoz konstrukce je mu znama (napft.
vi, jak zkonstruovat stfed tsecky apod.). Akceptuje takové objekty, jez je on
nebo jiny ¢lovék schopen zkonstruovat (na tseéce je mozné zkonstruovat vzdy
jen koneéné mnoho bodi).

e Dité pripousti, ze objekty mohou byt principielné sestrojeny (muze jich byt
tedy i potencialné nekone¢né mnoho).

I zde, v geometrickém kontextu, se princip tviirce projevuje vSemi zminovanymi
zpusoby v rtiznych vékovych kategoriich. Napi. ve svém vyzkumu Jirotkova a Littler
(2003) uvadéji pouziti prvniho zminovaného zptisobu v tivahéch studentt ucitelstvi,
tj. vysokoskolaki. Pfedchozi Gvahy lze ilustrovat tryvky z experimentalnich rozho-
vort s jednotlivymi zaky.

Jakub (11 let) fesi tlohu Kolik nejvic bodu lze sestrojit na usecce AB a kolik
na usecce C'D?, doprovozenou obrazkem s useckou AB dvakrat delsi nez je tisecka
CD. V nékolika odpovédich z néasledujiciho rozhovoru se u néj objevuje prima fixace
na tento obrazek spojena s principem tvirce, tj. objekty existuji az tehdy, jsou-li
vytvoteny (zkonstruovany). Zcela se soustiedi jen na skutecnost, Ze by mél body
narysovat, opomiji otazku po nejvétsim poctu bodd. Jakub na usecce AB vyznacil
tuzkou svislymi ¢arkami 8 bodt, na tisecce C'D 4 body a tika:

Jakub8: Na ty vetsi AB jich bude 8, po centimetru. A tady na ty mensi 4, taky po
centimetru.

Experimentator9:> Dobre. A sly by tam narysovat jesté néjaké dalsi body kromé téch,
cos tam narysoval?

J10: Jo. Treba tady. (kresli dalsi body na tsecce CD) Takhle mezi tim.

E11: Hm. A kolik by jich $lo nargsovat nejvic?

J12: Tak je nakreslim po milimetru.

E13: To by bylo nejvic? Kolik by jich teda asi tak bylo?

J14: (kresli a premysli) 7 centimetry (4), po jednom milimetru (5), tak tricet.
E15: Tricet. To je nejvic, co by $lo? Pak uz by to neslo?

J16: Ne.

Marek (13 let) fesi tlohu Kolik bodu lezi na tusecce deset centimetri dlouhé?
V prvni reakci Marek poklada za existujici body jen ty, které jsou vyznaceny. Po

5V dalsich zdznamech rozhovorti je vzdy experimentétor oznaden pismenem E, respondent ini-
cidlou kfestniho jména. V reakcich jsou oznaceny ¢islem v zavorce pauzy v feci v sekundéch.
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upozornéni experimentatora si Marek uvédomi existenci stfedu tusecky, a je schopen
svou uvahu zobecnit. Uskuteciiovatelem jiz nemusi byt on sam, ale nékdo abstraktni,
body mohou byt sestrojeny pouze principidlné. Rychle pak pripousti existenci ne-
kone¢né mnoha bodi.

E57: Kolik bodu lezi na usecce deset centimetri dlouhé?

M58: No dva, zacinajici bod a koncici bod.

E59: To jsou teda jeding dva body, ktery lezi na ty usecce?

M60: Hm, jo.

E61: A treba stred, muzes namalovat stred ty usecky?

M62: Hm, tam mizu mit vlastné bod X (kresli tisecku asi 7 cm dlouhou, vyznacuje
na ni svislou ¢arkou krajni body a stfed, ktery oznacuje jako X). TakZe vlastné tam
bude nekonecné mnoho téch bodu, na ty usecce.

E63: A to bys zvlddnul, nakreslit na ty usecce nekonecné mnoho bodi, jo?

M64: No to ne, to bych ani nemohl, ale slo by to, prosté porad dal a ddl u tech usecek
kreslit ty jejich stredy.

Schopnost pracovat pouze s principielni moznosti zkonstruovani bodti, a v di-
sledku tedy s potencidlné nekonecnou mnozinou (analogicky s pouze principielni
moznosti spocitani prvki néjaké mnoziny), souvisi také s tim, jak posouvime nas
obzor. O tom pojednava nésledujici paragraf.

4.2 OBZOR A JEHO POLOHY

Matematika jako védni obor pracuje jiz od starovéku pouze s nekonecnem kla-
sickym, tj. jasné vymezenym a nezavislym na jedinci. Oproti tomu prirozené ne-
konecno je jev subjektivni. Jedinci se mtize néjaka mnozina nebo objekt jevit ne-
koneénym (tedy pfirozené nekoneénym), jestlize se tahne az k jeho obzoru. Obzor
je také pojem subjektivni — je to hranice naseho pohledu, at uz smyslového nebo
,prodlouzeného znalostmi“, a zaroven to je mez oddélujici ,,viditelnou c¢ast svéta od
neviditelné“. Prekroc¢ime-li néjaky obzor, znamena to, ze rozsifime viditelnou cast,
a to, co se predtim jevilo jako nekone¢né, se uz nekoneénym nejevi (Vopénka, 2008).

Uvédomime-li si pfitomnost obzort a moznost jejich prekracovani — nalezneme-li
onen spolecny princip prekonavani nasich obzori — objevime klasické nekonecno.
Tak k nému pristupoval Eukleides, kdyz pozadoval, aby jakakoli tisecka byla pro-
dlouzitelna tak, jak potfebujeme, nebo kdyz formuloval tvrzeni o mnozstvi prvocisel
slovy Prvocisel je vice nezZ jakékoli dané mnoZstvi. Vyslovil tak pozadavek, ze jaky-
koli obzor mize byt prekrocen (Eukleides, 2007). Je ziejmé, Ze se v tomto piipadé
jedna o nekonecno potencialni — nefika se totiz, ze jsou jiz vSechny obzory prolomeny.
Takovy pristup se objevuje az v teologickych tvahach stfedovéku a do matematiky
definitivné pronika aktualni (klasické) nekonecéno az s teorii mnozin diky Bolzanovi,
Cantorovi a jejich pokracovateliim, ktefi si jiz sméle mohli pfisvojovat schopnosti
krestanského Boha, coz Bolzano i Cantor vefejné priznali.

Oproti tomu se v pripadé prirozeného nekonec¢na setkdvame spise s jeho podobou
aktualni, protoze mnoziny, které se tAhnou az za nase obzory, jiz existuji. S potenci-
alnim prirozenym nekonecnem se muizeme setkat napi. v situaci néjaké posloupnosti
objektl, které v urcité nejasné oblasti méni svou podstatu, jako napf. posloupnost
opicaki vyvijejicich se az k ¢lovéku (Vopénka, 2008).

Poznamenejme jesté, Ze s obzorem se setkavame ve dvou podobéach. Jednak pri
pohledu do dalky, kdy se ndm velmi pocetnd mnozina mize jevit jako nekonecna,
a dale pii pohledu do hloubky, kdy se nam muze zdat néjaka mnozina nekonecna
proto, Ze jeji prvky jsou neuchopitelné, nerozlisitelné.
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Napt. Michal (15 let) u vétsiny polozek dotazniku tykajicich se mohutnosti
redlnych mnozin reagoval slovy: Nedaji se spocitat, téch je nekonecné. Stejné argu-
mentoval i tam, kde by ono spocitani realné proveditelné bylo (napf. zrnicka pisku
na polévkové lzici). Tato debata vznikla dotazem, je-li na celé zemi, poté v CR, poté
v jednom mravenisti nekoneéné mnoho mravenct. Stejné to bylo u ryb v oceanech
¢i napf. u mnoziny vSech atomi ve Spendlikové hlavicce. Pti dotazu na pocet vsech
lidi na svété vSak Michal fik4: Téch je konecné mnoho, vidyt to se provddi, to je
to scitant domi, bytu a lidi. Michal sviij obzor prekrocil tim, ze jiz slySel o s¢itani
vSech lidi na svété. Proto je pro néj tato mnozina konec¢na. Oproti tomu se mnozina
vSech ryb nebo mravencii i nadéale tdhne za jeho obzor, proto je pro néj nekonecna.
Je pravdépodobné, ze dalsimi zkuSenostmi Michal piekroci i tento obzor a mnozina
vSech ryb ¢i mravenci se pro néj stane konec¢nou, stejné jako mnozina vsech lidi.

Avsak u mnoziny vSech atomi bude muset prekrocit jesté dalsi obzor, a to ob-
zor nepredstavitelné malého. Proto je mozné, Ze i po pfekonani obzort souvisejicich
s obrovskymi mnozinami bude Michal mnozinu vSech atomil povazovat za nekonec-
nou. V tomto kontextu navic hraje podstatnou roli interference se znalostmi, které
zaci postupné o atomech ziskavaji. Dozvidaji se totiz o jejich nesmirné titérnosti,
coz mize mit negativni dtsledky pravé pro prijeti faktu jejich konecnosti. Napii-
klad studentka 3. roéniku gymnézia odpovida: [Atomai] téch je nekoneéné mnoho,
protoZe jsou uplné malinky. V Setfeni (Cihlar et al., v tisku) uvedlo pfiblizné 50 %
maturanti, ze molekul na Zemi je nekone¢né mnoho!

P1i porovnavani poctu vSech atomt na Zemi a poctu vSech tusecek, jejichz stie-
dem je dany bod A, Michal fika: Atomu je vic neZ téch usecek, atomi je jen tady
treba v tyhle tuZce nékolik miliard, to se ani nedd spocitat, téch je nekonecné. Ale
téch usecek, tady na obrazku, to se dd spocitat, taky jich je hodné, podle toho, kolik
jich nakreslime, mizZeme jich nakreslit nekonecné mnoho, ale zase téch atomi je na
vic mistech nekonecné mnoho, to se spocitat nedd. Atomy nevidi, jsou malinkaté,
neuchopitelné, jsou viude, svét se z nich sklada. Usecky aspon mtize kreslit, manipu-
lovat s nimi. Mnozinu atomti chape jako aktualné pfirozené nekonec¢nou, ta mnozina
existuje, netvorime ji, zatimco téch usecek je pouze potencialné nekonec¢né mnoho
(muZe je kreslit stéle, pofadd, bez omezeni). Intuitivné vnima aktudlné prirozené
nekonec¢nou mnozinu pocetnéjsi nez mnozinu potencidlné nekonecnou.

Michal pracuje s prirozenym nekoneénem. Pocet nékterych objektt je tak ob-
rovsky, ze presahuje jeho obzor. Atomy jsou nedosazitelné do hloubky, primky do
dalky, lidi jsou pred obzorem, pocet mravenct je za jeho obzorem. Ucenim se dalsich
poznatkii o atomech nebo o mravencich se posune jeho obzor. V geometrickém svété
je Michal na obzor a jeho pfekracovani zvykly, protoze se ucil o nekonecné délce
primky nebo o nekonecném poc¢tu bodlt na ni, a tyto obory chape jako klasicky
potencialné nekonecné; ale v redlném svété je obzorem omezen daleko vice. Rozliso-
vani mezi redlnym a geometrickym svétem je v historii matematiky pritomné az do
doby Newtona, ktery geometricky eukleidovsky prostor ztotoznil s nasim realnym
prostorem. Do té doby to byly dva rtizné svéty. Eukleides se nesnazil o zdokonaleni
poznani rozvijenim poznatkd napinac¢t provazi. Svédéi o tom jeho odklon od prak-
tickych problémt. On si klade otazku, jaky je soucet vnitfnich whld trojthelniku.
Tato otazka je pro napinace provazi bezpredmétna. Naproti tomu rozpiilit tsecku je
pro provazonapinace hrackou, avsak Eukleidés hleda daleko naroc¢né;jsi feseni v ramci
svych axiomu (Vopénka, 2000). Tedy rozliSeni mezi redlnym a geometrickym svétem
je po dlouhou dobu vyvoje matematiky jeho prirozenou soucésti.

Michal rozlisuje mezi redlnym a geometrickym svétem, kdyz odmita porovnavat
mnozinu vSech mravenci na svété a mnozinu vSech os soumérnosti kruhu a rika, ze
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jde o redlné zaméreni a geometrické zaméreni. Marx (2006) pouziva v této souvislosti
ve své studii o predstavach zakt o nekone¢nych procesech terminy ., Auflenwelt®
a ,Mathematikwelt®.

Jakub (11 let) rozumi nekoneéné mnoziné jako velmi velké mnoziné, kterd pre-
sahuje az za obzor jeho pohledu. S nekone¢nem zachazi jako s velmi velkym ¢islem,
které se pripadné muze jesté zvétsit. Na otazku experimentatora, zda je na Zemi
konec¢né nebo nekonecné mnoho zrnek pisku, Jakub odpovida, zZe je jich nekonec¢né
mnoho, prestoze po chvili ika, ze se daji spocitat: No, kdybych mél dovolenou na
hodné dlouho, tak je moznd spocitam. Téch budou triliony, moznd i vic.

Pro Jakuba nejsou jeho vypovédi ve sporu, protoze rozumi nekone¢né mnoziné
jako velmi velké mnozin€, ktera presahuje az za obzor jeho pohledu, je tedy pfiro-
zené nekonecna. Jeho obzor je uréovan také tim, jaké ¢islo umi pojmenovat, takové
si totiz umi néjakym zpisobem predstavit. AvSak ¢islo jako trilion je jiz pro néj
neuchopitelné, je to totéz jako nekonecno.

V kontextu nekoneéného periodického rozvoje poodkryva Klara (19 let) svou
predstavu nekonecné velkého mnozstvi devitek v ¢isle 0,9 pravé jako prirozené ne-
konec¢ného:

E183: Kdy# rikdte, Ze 0,9 je mensi neZ jedna, tak mi ted veknéte, jaky je rozdil mezi
tou jednickou a mezi tim 0,9.

K184: (2) Tak tam je Zadnd celd ndkd, ja nevim kolik, miliontina, jd nevim.

E185: Miliontina?

K186: No proste, no neni to jedna desetina, je to mensi neZ ta jedna desetina, mno-
hem menst.

E187: Tak jaky?

K188: (7) No téch devitek je tam vic, je to 0,99 nevim, kam aZ.

E189: Aha. Téch devitek v tom rozvoji 0,9, kolik jich tam teda je?

K190: Nekonecné mnoho. (2) Ne, jda nevim, je jich tam prosté hodné, strasné moc.

Klara jednoznac¢né pracuje s po¢tem devitek za desetinou ¢arou jako s kone¢nym.
Avsak doposud byla pro ni tato pfedstava naprosto postacujici. Ve vSech tivahach,
které provadéla, mohla beztrestné ¢islo 0,9 vZdy nahradit jeho dostate¢nou apro-
ximaci. Neméla proto divod o své predstavé pochybovat. Poznamenejme jesté, ze
otazka typu Cemu se rovnd rozdil 1 — 0,97 je nastrojem pro navozeni kognitivniho
konfliktu, a tedy vytvari situaci, kdy jedinec miize 1épe prekazku prekonavat.

Vnimani obzoru, jeho posouvani a ptekracovani hraje ve vyvoji porozumeéni neko-
neénu vyznamnou roli. V rtznych podobéch se (mnohdy skryté) modely vystavéné
na predstavé prirozeného nekonecna objevuji jako prekazky pii utvareni znalosti
o klasickém nekonec¢nu, a to jak v jeho potencialni tak aktualni podobé. Potencialni
vnimani nekonecna se stava prekazkou v okamziku, kdy je jedinec novym kontextem
nucen potencialni pristup aktualizovat. V tuto chvili by mél uplné zavrhnout obzor,
ktery je pfirozenym projevem potencialniho nekonec¢na. On to ale neudéla a presune
jej do jakéhosi ,nevlastniho bodu“, kde s nim jiz nelze posunovat.

4.3 7ZNALOSTI O KONECNU

Jevy popisované v predchazejicich dvou paragrafech provazeji vSechny prekazky vy-
chazejici ze zkuSenosti s konecnem. Mnohéa slova budu proto opakovat a casto se
odvolavat na princip tviirce a polohu obzoru. Presto je ticelné zamérit se na znalosti
o konec¢nu explicite. Je totiz na misté ocekavat, ze znalosti o konec¢nu, tj. o konec-
nych geometrickych objektech, o konecnych mnozinadch a o koneénjch procesech,
jsou prekazkou pro znalosti o jednotlivych atributech nekonecna. Evidentni je to
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u platnosti Eukleidova axiomu Celek je vétsi neZ cast, o jehoz platnosti na konec-
nych objektech mame bezpocet zkusenosti. Neni proto prekvapivé, ze bylo v historii
tolikrat komentovano, ze u nekonec¢nych mnozin zachovani tohoto pravidla neplati,
a proto nekone¢né mnoziny nejsou mozné.

Podobné nebylo nerozumné ocekavat, ze suma nekonec¢né mnoha kladnych veli¢in
musi rist nade vSechny meze. Popripadé€, Ze spojenim bezrozmérnych bodid nelze
vytvofit mnozinu, kterd ma nenulovou miru. Dobfe usporfadana kone¢nd mnozina
ma maximum a minimum, a proto jakakoli mnozina by maximum a minimum méla
mit.

Jednoznacné tedy ocekavame, ze zkuSenosti nabyté manipulaci s kone¢nymi ob-
jekty (at uz matematickymi nebo z bézného Zivota) maji obecnou platnost. Proto
bylo jejich nesplnéni v historii vykladano jako spor a tudiz bylo divodem k zavr-
zeni aktualniho nekonec¢na. Casto citovanym piikladem jsou tvahy, které provedl
Galilei® a ve kterych objasiiuje, Ze neni mozné porovnéavat pocet vSech pfirozenych
¢isel a pocet vSech jejich druhych mocnin, a podobné nelze porovnat pocet vsech
bodt na kratsi a delsi isecce. Jistou analogii jsou Cantorovy marné pokusy dokazat,
Ze mnozina bodi na ¢tverci mé vétsi mohutnost nez mnozina bodt na tsecce.

Na pocatku skolni dochazky ma zak zkusenosti pouze s koneénymi mnozinami
(zné malé piirozena ¢isla, pojem ¢isla mu splyva s poc¢tem prvki koneéné mnoziny).
Setkava se pouze s nepriliS pocetnymi mnozinami z redlného svéta a na zakladé
elementarnich predstav o ,velikosti“ je umi intuitivné porovnavat (Maruska md vic
bonboni nez jd).

Pozdéji se setkava s vice pocetnymi mnozinami, uci se pojmenovavat pocet jejich
prvki, rozsifuje si obor pfirozenych ¢isel o zaporna, racionalni a iracionélni ¢isla,
seznamuje se s ¢iselnymi operacemi. V geometrii se setkava s bodovymi mnozinami,
kterym prifazuje miru a vnimé je jako omezené ¢i neomezené.

Prvnim reprezentantem nekone¢nych mnozin je pro zdky mnozina vsech pfiro-
zenych ¢isel. Nejprve je chadpana (podobné jako piimka) jako ,neomezené prodluzo-
vatelnd“ (ke kazdému ¢islu existuje jesté vétsi ¢islo), tedy ve smyslu potencidlniho
nekonec¢na. Pozdéjsi prijeti aktualni existence této mnoziny je spojeno téz s akcep-
tovanim existence nekone¢ného procesu. Vytvareni dalSich pojmu spojenych s neko-
necnem podstatné zavisi na tom, zda se vytvori tato predstava aktualné nekonecné
mnoziny prirozenych cisel.

Zmalosti o konecnych mnozinach zaci neopravnéné prenaseji i do oblasti neko-
nec¢nych mnozin. Maji problém odlisit velmi pocetné mnoziny, které jsou za jejich
obzorem, tedy prirozené nekonec¢né, od klasicky nekonec¢nych mnozin. Jak jiz bylo fe-
¢eno, obvykle pouzivaji predstavu, ze prvky kone¢né mnoziny ,lze spocitat®, a tedy
nelze-li prvky mnoziny spocitat, prohlasuji mnozinu za nekonec¢nou, tzn. pouzivaji
princip tvtrce.

V kontextu geometrickych bodovych mnozin byva pro studenty klicovym krité-
riem pro porovnani jejich mohutnosti omezenost ¢i neomezenost nositele uvazované
mnoziny. Naptiklad Pavel (13 let) fika: Mravenci na Zemi neni nekonecné mnoho,
protoZe by se tam prece nevesli. Vidyt kaZdej preci zabird néjaky misto. Toto krité-
rium, které je spravné u ,realnych“ mnozin, selhava casto u mnozin ze svéta mate-
matiky. V tomtéz rozhovoru Pavel pozdéji iika: Na té usecce nemuze byt nekonecné
mnoho bodi, kdyZ je jen 2 cm dlouha.

Nésledujici ukazka z rozhovoru ukazuje, jak se u nékterych respondentt pfiro-
zené uplatnuje predstava omezenosti mnoziny:

6Galileo Galilei Distorsi e dimonstrazioni matematiche, interno a due nuove scienze, 1638.
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Matéj (15 let) ma porovnat mohutnost tii bodovych mnozin — mnozinu vSech bodt
usecky délky 10 cm, mnozinu vSech bodt kruznice o poloméru 10 cm a mnozinu
vSech bodi primky.

E18: Tak, Matép, ty jsi u tehle otazky wvedl, Ze téch bodi je ve vSech téch trech
mnoZindch nekoneéné mnoho. A mé by ted zajimalo, jestli bys je umél porovnat,
rict, kde jich je mejvic.

M19: Na ty primce jich je nejvic.

E20: Jo? A na ty usecce a kruznici?

M21: Na ty usecce a kruznici jich je taky mekonecné mnoho, ale na primce jich je
nejvic.

E22: A je jich vic na ty usecce, nebo na ty kruznici?

M23: To se neda porovnat, tady jich je nekonecné mnoho a tady jich je taky neko-
neéné mnoho, to se nedd spocitat (ukazuje tuzkou na obrazek kruznice a tisecky).
E24: Aha, a na ty primce se to snad dd spocitat? Nebo proc¢ myslis, Ze je jich tam
nejvic?

M25: No ta primka nikde nekonct, ta vede furt ddl, ale (4) ta usecka nebo ta kruznice,
ty jsou tady (ukazuje opét tuzkou pred sebe na obrazek kruznice a tsecky).

Matéj pouziva dvé kritéria pro porovnavani nekoneénych mnozin — kritérium
celek—¢ast (M19) a kritérium neporovnatelnosti (M23) nekoneénych mnozin. Kritéria
porovnavani nekoneénych mnozin popisuji ve svych vyzkumech podrobné Tsamir
a Tirosh (1996). Jimi popisovana kritéria vlastni podmnoZzina obsahuje méné proki,
vsechny mekonecné mnoziny maji stejny pocet prvkid a nekonecné mmnozZiny nelze
porovndvat spolu s kritériem pocet disjunktnich alesporni dvouprvkovych mnozin je
mensi neZ pocet prukd jejich sjednocent jsou prekazkami, které vychazeji ze znalosti
o konec¢nych mnozinach.

Zmalosti o konec¢nu se neprojevuji jako prekazky jen v kontextu mohutnosti mno-
zin. Typickym piikladem v geometrickém kontextu je chapani pfimky jako nama-
lované, tedy koneéné ¢ary. Napiiklad Vendulka (9 let) odpovida na otdzku, kterd
z poloprimek na obrazku 1 je delsi, ze delsi bude to béecko, protoZe zacind o kousek
driv, nebot ztotoznuje polopfimku s jejim sestrojenym obrazem. Ackoli Jan (18 let)
v nasledujicim rozhovoru uvazuje o poloptfimce jako o nekonec¢né, a to v potencialnim
smyslu, zkuSenost s kone¢nymi objekty mu zabranuje pfijmout dtsledky vlastnich
uvah:

E5: Tady jsou dvé polopFimky a a b (ukazuje na obrazek 1). Je nékterd z nich delsi
a pokud ano, tak kterd?

A A

:B B
Obr. 1

J6: No tak, (1) ty primky nikde nekoncej, nebo ty poloprimky nikde nekoncej, takze
(3) nedalo by se urcit, kterd je delsi. Ale kdyby bylo dang, prosté, kde to nekonecno je
nebo kde to nekonecno konci (sméje se) nekonecno konci, proste, kde by se nachdzelo
to nekonecno, tak by byla delsi ta b. Ale vlastné nekonecno dany neni, takzZe se to
nedd urcit, poloprimka, ktera je delst.

E11: A kdybych posunula tu poloprimku a takhle? (poklada dopliiujici otdzku, kterd
by méla navodit kognitivni konflikt, nebot stejnou tivahou lze dojit k tomu, Ze nyni
jsou polopfimky stejné dlouhé, pripadné je delsi poloptimka AA’).
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J12: Ze to pokracuje, pokracuje pordd a pordd ddl, takze by obé byly stejny. Nebo
stejny, teoreticky stejny, protoZe muze miZe pokracovat, (2) neni dan konec, takze
nemiuzeme, nemuzeme tict, kterd je delsi. Zase, kdyby byl ten konec ddn, tak (1) tak
by byla delsi a.

Jan rozhodné nezaménuje primku s jejim obrazem, chape polopfimku jako po-
tencialné nekonecné dlouhou — tedy neomezené prodluzovatelnou, a proto nemtze
urcit, kterd z polopfimek je delsi. AvSak kdyz se pokusi nekonecnost polopfimky
aktualizovat, projevi se znovu znalosti o konecnu — ta, ktera ,zacina“ diive, musi
byt delsi (J6, J12).

Januv zptsob uvazovani neni viibec prekvapujici. Vlastné stejné by odpoveédél
i Bolzano. Vzhledem k tomu, Ze ve svém axiomatickém systému zachoval Euklidtv
axiom Celek je vétsi neZ cdst na ukor axiomu Co se navzajem kryje, rovno jest,
porovnava nekonecéné mnoziny rozdilné oproti Cantorovi. ,,Uvadi piiklad dvou po-
lopfimek ze dvou ruznych bodi A a B, které lezi na stejné piimce a které bézi na
stejnou stranu, a tvrdi, Ze jedna z nich je vétsi o tsek AB. Piimka, na niz polo-
primky lezi, je opét vétsi, a to o velic¢inu, ktera je nekonec¢nd, nez obé poloprimky*
(Trlifajova, 2001, s. 24).

Zmalosti o konecnu se jako prekdzka projevuji i v feSeni tloh o porovnavani
¢isel 0,9 a 1. Respondenti, bez ohledu na vék (mnohdy i ucitelé v praxi), nejcastéji
odpovidaji, ze 0,9 < 1. Mnozi to pak vysvétluji na zdkladé znalosti o tom, jak
porovnavat desetinnd c¢isla s ukoncenym desetinnym rozvojem, tzn. porovnavanim
¢islic na jednotlivych pozicich. Stejny postup voli i pro ¢islo periodické, a protoze se
lisi hned na prvni pozici, nemohou byt cisla stejna, i kdyz je v periodickém rozvoji
nekonecné mnoho devitek.

Takova ¢isla, jako je 0,9, neméla v matematice dlouho misto. Legitimné mohla byt
prijata az s infinitesimalnim poc¢tem, kdy bylo feceno, co se mysli sou¢tem nekonecné
fady. Napi. Bolzano véhal s pfijetim rovnosti mezi ¢isly 0,9 a 1. Znamenalo by to
ale rozbiti kontinua — mnoziny realnych ¢isel — a proto rovnost ptijal.

Dalsi prekézkou spadajici do oblasti znalosti o kone¢nu je znalost, ze kazda uspo-
fadand mnozina ma minimum i maximum. To plati pouze pro kone¢né mnoziny, ale
je-li znalost prenesena na mnoziny nekonecné, selhava. Michal (15 let) naptiklad
pripousti, ze ke kazdému prirozenému ¢islu existuje nasledovnik, ale nevyplyva pro
néj z toho nutné, Ze nejvétsi prirozené cislo neexistuje, je naopak presvédcen o jeho
existenci:

E51: Jaké cislo je nejvetsi? Ty jsi tady v dotazniku napsal tohle, leZatou osmicku.
Mb52: No, nekonecno.

E53: Hm. (3) Hele, Michale, znds néjaky hodné velky prirozeny c¢islo?

Mb54: Jd nevim, treba (4) miliarda.

E55: A existuje jesté néjaky vetsi nez miliarda?

M56: Jo, miliarda tri miliony.

E57: A jesté néjaky vétsi?

M58: No, jasné, vZdycky muzu to cislo jesté zvétsit, treba jen o jednicku.

Eb59: Pockej pockej, to je divny. KdyZ muzu kaZdy cislo vidycky jeste zvétsit, tak jak
muZe byt potom to nekonecno nejvétsi?

M60: No miZe, za nim uZ nic neni.

Pro Michala je tedy nekonec¢no nejvétsim cislem, které ma urcité vlastnosti pri-
rozeného cisla, ale ta vlastnost, ze muze byt zvétseno, mu uz chybi. Nekonecno je
vlastné pro néj poslednim ¢islem, tj. poslednim obzorem, ke kterému piirozena ¢isla
smétuji.
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5 ZAVER

Vyvoj predstav jedincti o nekonec¢nu koresponduje do znacné miry s fylogenetickym
vyvojem. Ve svych vypovédich respondenti uzivaji slova nekonecno, nekonecné ¢i
nekonecné mnoho. Témto sloviim muiize ale respondent prisuzovat nejriiznéjsi obsah
a vyznam. Pfedstavy, které vedou k témto odpovédim, tizce souviseji s pojmem ob-
zoru, jeho polohou a postupnym pfekonavanim riznych obzori. Vysledna vyvojova
struktura obsahuje ¢tyfi typy predstav, pfitom posledni z nich je klasické aktualni
nekonecno, které odpovidd predstavam soucasné (skolské) matematiky. Popsanou
klasifikaci vsak nelze vnimat natolik zjednodusené, Ze respondent ma jedinou pred-
stavu nekonecna ve vSech kontextech. Pravé naopak, a ve svétle teorie epistemo-
logickych prekazek je snadno pochopitelné, ze se jedinec nejriznéji vraci ke svym
dFivéjsim (a naivnéjsim) predstavam.

Nejjednodussi a nejranéjsi predstava o nekonecnu, s niz se u student setkdvame,
je prirozené nekonecno. Pfirozené nekonecno je jev subjektivni — jedinci se mohou
néjaka mnozina nebo objekt jevit prirozené nekonecnymi, jestlize se tdhnou az k jeho
obzoru. Budeme-li chapat mnoziny jako klasicky aktualné nekonecné, pak jedinciv
obzor lezi v jejich ramci a je pevny. Napriklad prirozena cisla jsou v jeho pred-
stavé ukoncena nejvétsim pevnym piirozenym ¢islem (napi. trilion apod.). Pfimka
je v jeho pfedstavé ztotoZnéna se svym obrazem — tseckou. O &isle 0,9 prohlasuje, Ze
devitek za desetinnou c¢drkou je nekonecnée mnoho, ale znamené to pro néj prirozené
nekonecné mnoho, takze pracuje vzdy jen s n&jakou kone¢nou aproximaci ¢isla 0,9.

Pokrocilejsi predstava je potencidlni nekonecno. Student si jiz uvédomuje moz-
nost, ze libovolny obzor mtize byt prekrocen. Jeho obzor je tedy pohyblivy, ale stale
lezi v ramci diskutované mnoziny chapané nami klasicky aktualné. Pfirozena cisla
jsou v jeho predstavé stale ukoncena nejvétsim prirozenym cislem, o kterém ale ne-
vime, jak je veliké. Piimka je zde chapana jako neomezitelné prodlouzitelné tsecka
v Eukleidové smyslu. V tlohé4ch o ¢éislech 0,9 a 1 — 0,9 je i zde v predstavé studenta
mezi desetinnou ¢arkou a posledni devitkou, resp. jednickou, z naseho pohledu ko-
ne¢né mnoho cifer (to se projevi napiiklad pii diskusi o desetindsobku tohoto ¢isla),
ale pohyblivost obzoru se projevuje procesualnim chapanim poctu cifer, tedy Ze libo-
volny jejich pocet miZze byt zvétSen. Misto obrovského pevného ¢isla (trilion apod.)
se Casto objevuji formulace Je jich strasnée moc, nevime ale, kolik jich vlastné je. Roz-
dil mezi predstavou popsanou slovy Ptirozené nekonec¢no a Potencidlni nekonec¢no se
jasné projevuje napt. v uloze o existenci prusec¢iku rtiznobéznych primek, jejichz ob-
razy na papiru se neprotinaji. Zatimco student s predstavou prirozeného nekonecna
existenci priiseciku odmitne, student s predstavou potenciadlniho nekonecna obrazy
primek prodlouzi a existenci pruseciku potvrdi.

Zajimavym fenoménem je predstava, kterou vystihuje termin pozice omega.
Vznika u nékterych zakt a studentii tam, kdy se snazi aktualizovat sviij potencialni
pristup k nekonecnu. Napiiklad mnozina pfirozenych cisel je prodlouzena o jakési
yhevlastni“ prirozené cislo, které je vétsi nez vSechna ostatni pfirozena cisla. Toto
Cislo (respondent ho nazyva nekonecno) sice mé nékteré vlastnosti ¢isel — napiiklad
oznacuje pocet prvki néjaké mnoziny, ale nékteré vlastnosti mu chybi — naptiklad
moznost secist ho s jingm é&islem. Cislo 0,9 je pak chapéano tak, Ze devitek za desetin-
nou ¢arkou je (aktualng) nekone¢né mnoho, ale za nimi je jesté jedna posledni. Cislo
1 — 0,9 je uvazovano ve tvaru 0,00...01, kde mezi desetinnou ¢arkou a jednickou
je (aktudlné) nekoneéné mnoho nul. Podobné pfimka je prodlouzené az ,do neko-
necna“, pricemz si ale stle zachovava sviyj krajni (nevlastni) bod. Pozici omega lze
chapat jako vyvojovy mezistupenn mezi potencialnim a aktualnim chapanim neko-
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nec¢na. Respondent sviij obzor, ktery je prirozenym projevem potencialniho pfistupu,
nezrusi uplné, ale presouva jej do jakési nevlastni polohy, kde s nim jiz nelze posu-
novat.

S tim, jak se posunuje jedinctiv obzor, neodmyslitelné souvisi pojeti existence
matematickych objektt. Totiz podle toho, kdo je uskuteciovatelem néjakého ob-
jektu, kdo je zarukou jeho existence, zda ¢lovék, nad¢lovék ¢i Biih, tam nachéazime,
resp. nenachazime zadny, pomyslny obzor. Déti na poc¢atku ucebniho procesu pristu-
puji k jeviim naprosto subjektivné. Prisuzuji existenci tém objektim, které mohou
evidovat télesnymi smysly, a to bezprostiedné. Postupné prijimaji existenci takovych
objektt, znaji-li alespon principielni moznost jejich vytvoreni — konstrukei néjakého
geometrického objektu, dopocitani se néjakého velkého cisla apod. Na konci tohoto
procesu je ztotoznéni se soucasnym mnozinovym pojetim matematiky.

Sama matematika prodélala tento vyvoj k absolutnimu zastitovateli pravdy velmi
pozvolna, coz miizeme mimo jiné dobfe pozorovat na prisuzovani existence geome-
trickym objektim. Za pomoci teorie mnozin je totiz mozné piimku chapat jako
mnozinu bodi, ze kterych se tato primka sklada. Najednou se geometricky prostor
zaplnil nejriznéjsimi objekty, které byly v pfedmnozinové matematice nemyslitelné,
z nichz tsecka bez koncovych bodt nebo kruh bez hrani¢ni kruznice jsou ty nejjed-
nodussi. Koncem 19. stoleti se pak zrodilo nové odvétvi geometrie — topologie. Ta
se diva na roztodivné mnoziny bodt jako na geometrické objekty a predevsim tak
vnima i doplinky k takovym geometrickym objektim.

Zdalo by se, ze geometrie, kterou dnes vyucujeme na naSich skolach, alespon
zékladnich, odpovida vyvojové pravé Eukleidovu pojeti. Ovsem ackoli pracujeme
stale v Eukleidové geometrii, nebot je to model teorie jeho péti postulati, nase pojeti
je znaéné ovlivnéno pozdéjsim vyvojem, pfedevsim myslenkami teorie mnozin. Casto
kdyz ¢teme samotného Eukleida, si obsah jeho slov vykladame prostiednictvim teorie
mnozin. Tento obrovsky krok, ktery lidstvo zapocalo jiz v dobé Galilea, dokoncil
David Hilbert, kdyz provedl axiomatickou vystavbu geometrie a mimo jiné vyslovil
axiom uplnosti pro body, prfimky a roviny. Od této chvile byl geometricky prostor
a priori vyplnén vSemi body, vSemi piimkami a vSemi rovinami (tedy i jejich ¢astmi).
Geometr od této chvile nevytvari geometrické utvary, ale pouze si je, jejich vlastnosti
a vztahy ,uvédomuje“.

Je zfejmé, ze z této disproporce ,idealni skolské matematiky“ a prirozeného pri-
stupu zakt v podobé principu tviirce mohou vznikat mnohé nedorozumeéni a docha-
zet k fixacim nespravnych predstav. Ucitel si tak musi byt védom toho, odkud a kam
chce dovést své zaky, a neustale vytvaret situace vhodné k prekonavani jednotlivych
epistemologickych ptrekazek.
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Skolni projekty ve vyuce piirodovédnych

predmétu na 2. stupni zakladnich skol —
c¢esko-slovensky srovnavaci vyzkum

Milena Pouchova

Abstrakt

Clanek se zabyva soucasnym stavem zacletiovani skolnich projektt do vyuky piirodovéd-
nych predmétt na 2. stupni zdkladnich skol. Predstavuje ¢ast vysledki ¢esko-slovenského
srovnavaciho vyzkumu zalozeného na dotaznikovém Setfeni provedeném v ¢ervnu 2009 na
nédhodné vytvoreném vzorku 180 ¢eskych a 71 slovenskych skol. Cilem prizkumu bylo zjis-
tit, v jaké mife je projektového vyucovani v soucasnosti vyuzivano, a poskytnout tak pod-
klad pro dalsi specifické vyzkumy. Dotaznikové Setfeni bylo orientovano na pocet a hlavni
charakteristiky uskuteénénych projekti (napf. délku, pocet zapojenych predmétd, t¥id
a pedagogil), na nékteré ¢innosti uciteli a zaka v projektech a také na postoje uditeli
k této koncepci.

Kli¢ova slova: projektové vyucovani, aktivita zaka, kooperace, pfirodovédné predméty.

School Projects in the Teaching of Sciences
at Lower Secondary Schools —
Czech-Slovak Comparative Research

Abstract

The article deals with the current state of using school projects in the teaching of sciences
at lower secondary schools. It includes some results of Czech-Slovak comparative research
based on the questionnaire survey from June 2009 aimed at a randomly selected sample of
180 Czech and 71 Slovak schools. The goal of the research was to find out to what extent
project teaching is currently used and thus build a basis for other more focused research.
The survey focused on the number and basic characteristics of carried out projects (e.g.,
length, the number of school subjects, classes and teachers), on some activities of teachers
and pupils within the projects and also on the teachers’ attitudes towards this way of
teaching.

Key words: project teaching, pupils’ activity, cooperation, sciences.
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1 Uvobp

V dnesni dobé prochézi ceské i slovenské zakladni skolstvi zdsadnimi proménami.
Meéni se pojeti, cile i strategie vzdélavani, diraz je kladen na rozvijeni klicovych
kompetenci dulezitych pro osobnostni rozvoj a uplatnéni kazdého c¢lena spolec¢nosti.
Nové statni kurikularni dokumenty umoznuji uc¢itelim a feditelim zaclenit do svych
skolnich vzdélavacich programt alternativni zptisoby vyuky. Ucitelé zkouseji nejen
zcela nové postupy, ale vraceji se také k nékterym metodam a koncepcim uzivanym
v Ceskoslovenské pedagogice v prvni poloviné 20. stoleti. Jednou z nich je projektové
vyucovani, které se od tradi¢niho vyucovani odliSuje predevsim povahou ¢innosti
ucitele i zaka, vybérem a usporadanim vzdélavaciho obsahu.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

V nejnovéjsim vydani pedagogického slovniku (Pricha, Walterova, Mares, 2009) je
projektové vyucovani definovano jako ,vyucovani zaloZené na projektové metode*.
K heslu ,,projektova metoda“ je uvedeno nasledujici: ,vyucovaci metoda, v niz jsou
Zaci vedeni k samostatnému zpracovani urcitych témat (projekti) a ziskdavagi zku-
senosti praktickou cinnosti a experimentovanim. .. Projekty mohou mit formu in-
tegrovanych témat, praktickych problemi ze Zivotni reality nebo praktickée cinnosti
vedouct k vytvoreni néjakého vyrobku, vytvarného ¢i slovesného produktu. .. “ (Prua-
cha, Walterova, Mares, 2009, s. 226).

Teorii projektového vyucovani se v Ceské republice zabyvali zejména J. Valenta
a H. Kasikova (1993), J. Skalkova (1994, 1995), J. Kasova (1995), M. Svecova (2001),
M. Kubinova (2002), J. Kratochvilova (2006), J. Marndk (2008) a M. Dvorakova
(2009).

Slovenskych studii je méné&'; vétsinou vychazeji z myslenek ceskych autort. Nej-
obséhleji se projektové vyuce vénuji M. Zelina (1995), B. Kosova (1995/1996), I. Tu-
rek (2002), E. Petragkova (2007), E. Petlak (2008) a J. Zilka (2010).

V dilech uvedenych autort je projektové vyucovani nejcastéji pojimano jako vy-
ucovaci metoda, komplexni vyucovaci metoda nebo organiza¢ni forma vyuky, zfidka
jako systém cinnosti ¢i koncepce vyucovani. Vétsina autort se shoduje na téchto
rysech projektové viuky:

e propojuje skolu s zivotni praxi (feSeni aktuélnich problémi bézného zivota),
e vychazi ze z4jmu a potieb zakt (projekty jsou blizké zékovi a jeho okoli),

e zahrnuje ukoly teoretické i praktické,

e vyzaduje aktivitu a samostatnost zaka,

e zaci pracuji ve skupinach, kooperuji,

e Cinnosti jsou koncentrovany okolo urcitého jadra, ideje (dochazi k integraci
poznatki z riznych oborit),

e Cinnosti jsou cilené, promyslené a organizované (projekt zpravidla zahrnuje
tyto faze: zdmér—planovani-realizace—prezentace—hodnoceni).

1Svédél o tom napi. bibliografie ,Alternativne skolstvo na Slovensku v rokoch 2001-2008“,
mapujici publikace v monografiich i periodikach.
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Co se tyce nazoru na zarazeni projektového vyucovani do skolni praxe, shoduji se
cesti i slovensti autofi na tom, Ze je nastrojem napliujicim pozadavky na moderni,
efektivni vzdélavani, protoze rozviji nejen zakovy znalosti, schopnosti a dovednosti,
ale ovliviiuje také postoje a hodnotovou orientaci.

3 SPOLECNE A ROZDILNE CHARAKTERISTIKY
CESKYCH A SLOVENSKYCH KURIKULARNICH
DOKUMENTU NA UROVNI ZAKLADNIHO SKOLSTVI

V pripravné fazi naseho vyzkumu byly analyzovany statni kurikuldrni dokumenty
obou zemi. Soustfedili jsme se zejména na aspekty, které se vztahuji k vyjuce ptiro-
dovédnych predmétt a k projektovému vyucovani.

V CR zacala realizace kurikularni reformy diive nez na Slovensku. Cesky gkolsky
zakon a ,Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani“ (2005) vstoupily
v platnost v roce 2005. V navaznosti na né zakladni skoly vytvorily vlastni skolni
vzdélavaci programy, podle nichz zacaly vyucovat ve Skolnim roce 2007/08 v prv-
nich a $estych roc¢nicich. Slovensky gkolsky zakon a ,,Statny vzdeldvaci program pre
2. stuper zékladnej skoly v Slovenskej republike“ (2008) vstoupily v platnost v po-
loviné roku 2008. Jiz ve 8kolnim roce 2008/2009 zahajily zakladni skoly vyuku podle
svych skolnich vzdélavacich programi v prvnich a patych roc¢nicich.

Ceské a slovenské ramcové ucebni plany, jez rozdéluji obsah vzdélavani do tzv.
vzdélavacich oblasti, vykazuji tyto podstatné odlisnosti:

1. Do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda patii podle éeského dokumentu pied-
méty fyzika, chemie, pfirodopis a zemépis; ve slovenském ucebnim planu jsou
to pouze fyzika, chemie a prirodopis, nebot zemépis je soucasti vzdélavaci ob-
lasti Clovék a spole¢nost.

2. Cesky vzdélavaci program poskytuje $koldm vétsi volnost, nebot stanovuje
pouze minimalni ¢asovou dotaci pro celou vzdélavaci oblast a pro vSechny roc-
niky 2. stupné dohromady, a to 21 hodin tydné. Slovensky vzdélavaci program
urc¢uje hodinovou dotaci striktné pro kazdy predmét a ro¢nik zvlast. V souctu
se jedna o 19,5 hodiny tydné.

3. Slovensky vzdélavaci program stanovi povinné priifezové téma vénované tvorbé
projektu a prezentacnim dovednostem. V ¢eském programu toto pritfezové
téma chybi.

V kurikularnich dokumentech obou zemi jsme nasli také mnohé spole¢né prvky
usnadnujici realizaci projektového vyucovani: moznost blokové vyuky, déleni tiid-
niho kolektivu na mensi paralelni skupiny, slovni hodnoceni, vyuziti disponibilnich
hodin pro nepovinné a povinné volitelné predméty, do nichz se zaci hlasi na zakladé
svych zajmu atd.

4 VYZKUMNE SETRENTI

4.1 CHARAKTER VYZKUMU

Prezentovany vyzkum byl zaméren na vyuzivani projektt ve vyuce prirodovédnych
pfedméti na 2. stupni zédkladnich $kol v Ceské a Slovenské republice. Na zékladé
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analyzy dostupnych pramenti jsme konstatovali, ze v ¢eskych ani slovenskych pod-
minkach dosud nebyl proveden reprezentativni vyzkum v této oblasti. Proto jsme
se rozhodli uskutecnit na reprezentativnich vzorcich orientac¢ni deskriptivni a srov-
navaci priizkum zjistujici aktudlni stav v dané problematice?. Hlavnim cilem vy-
zkumu bylo zjistit, v jaké mife je projektového vyucovani v soucasnosti vyuzivano,
a poskytnout tak podklad pro dalsi specifické vyzkumy. Stézejni ¢ast priizkumu pro-
béhla v ¢ervnu 2009, jelikoz byla zamérena na projekty uskute¢néné béhem skolniho
roku 2008,/2009.

V navaznosti na teoretické studie a nové kurikularni dokumenty byly pro potieby
vyzkumu definovany tyto operac¢ni pojmy:

Prirodovédné predméty—=vsechny predméty (vzdélavaci obory), které RVP
ZV (2007) zahrnuje do vzdélavaci oblasti Clovék a pifroda, tj. fyzika, chemie, p¥i-
rodopis a zemépis, piipadné dalsi skolami vytvorené pfedmeéty, které svou charakte-
ristikou, cili a oc¢ekavanymi vystupy této oblasti odpovidaji.

Projekt=komplexni tkol, na némz zaci pracuji samostatné, alespon castecné
v tymech ¢i skupinach; ucitel jejich ¢innost pouze koordinuje, usmérnuje a hodnoti.
Projekt musi byt vytvoien a realizovan pouze v dané gkole.?

Prirodovédny projekt=projekt zahrnujici vzdélavaci obsah, cile ¢i ocekavané
vystupy alespon jednoho prirodovédného predmétu.

Vyzkumny problém obsahoval tyto hlavni vyzkumné otazky:

1. Jaky je podil skol, jez realizovaly pfirodovédné projekty ve skolnim roce
2008/2009, na celkovém poctu skol?

2. Kolik prirodovédnych projekti se ve skolach uskutec¢nilo?

3. Byl pocet uskutecnénych prirodovédnych projektt zavisly na poctu uciteld
prirodovédnych predmét?

4. Jaké typy projektt byly preferovany?

5. Jaké bylo tematické zaméteni uskuteénénych projektt?

6. Jaké Cinnosti vykonavali zaci a ucitelé v prubéhu projektu?
7. Jaké jsou nazory uciteld na projektovou vyuku?

Vsechny vyzkumné otazky byly feSeny v cesko-slovenském srovnani.

2Deskriptivni v§zkumné problémy zjistuji a popisuji situaci, stav nebo vyskyt jevii, nesleduji
v8ak vztahy mezi nimi a proto neumoziuji vyslovit hypotézy (Gavora, 2000). Vyzkumna Setfen,
ktera Fesi problémy tohoto typu, jsou zpravidla oznac¢ovéana jako sondy, prizkumy (Chraska, 2007)
¢i orientac¢ni prizkumy (Mandk, Svec, 2004).

37 naseho setfeni jsme zamérné vyloudili projekty z dilen stiedisek ekologické vychovy a jinych
narodnich i mezinarodnich instituci. Zminéné organizace $kolam nabizeji univerzalni projekty s de-
tailni pfipravou a metodikou, ¢imz podstatné usnadnuji ptipravu uciteli, zdroven vsak, dle naseho
nazoru, prinaseji riziko, ze nebudou vyhovovat konkrétnim podminkam skoly a neposkytnou zaktim
i u¢itelim dostatek pFilezitosti k samostatnému planovani, rozhodovani a réiznym ¢innostem. Clen-
stvi ve spoleéném programu (projektu) zpravidla pfinasi skole rizné vyhody, neni vSak zarukou
toho, Ze je ve Skole realizovano projektové vyucovani.

Scientia in educatione 104 1(1), 2010, p. 101-117



4.2 METODIKA
4.2.1 ZAKLADNI SOUBORY

Pti definovani zakladnich souborti pro vyzkumné Setfeni byla v Ceské i Slovenské
republice uplatnovana shodné kritéria. Zakladni soubory tvorily zakladni skoly po-
skytujici ve skolnim roce 2008/2009 obecné vzdélani na 2. stupni (na nizsi sekundarni
trovni ISCED 2A), bez ohledu na zfizovatele. Dtlezitou podminkou bylo hlavni vy-
ucovani v urednim jazyce daného statu.

V CR tvoiily zakladni soubor viechny zakladni $koly s 2. stupném, s hlavnim
vyucovacim jazykem c¢eskym, vzdélavajici zaky podle ,,Ramcového vzdélavaciho pro-
gramu pro zakladni vzdélavani s prilohou upravujici vzdélavani zakt s lehkym men-
talnim postizenim*“, platného od 1. 9. 2005. Zakladni soubor tedy zahrnoval i za-
kladni skoly praktické.

V SR byly do zakladniho souboru zahrnuty vSechny zakladni skoly s 2. stupném,
s hlavnim vyu¢ovacim jazykem slovenskym, vzdélavajici zaky podle ,,Statného vzde-
lavacieho programu pre 2. stupen zakladnej skoly v Slovenskej republike”, platného
od 30. 6. 2008. Zakladni soubor nezahrnoval zakladni gkoly praktické.*

Na pocétku skolniho roku 2008,/2009 bylo ¢eskych skol spliiujicich vyse uvedené
podminky 2650 (dle Statistické rocenky Ustavu pro informace ve vzdélavani a do-
pliiujicich informaci jeho pracovnikii ke dni 30. zafi 2008), slovenskych skol pouze
1305 (dle Statistické rocenky 2008/2009 Ustavu informécii a prognéz skolstva ke
dni 15. zafi 2008).

4.2.2 VYZKUMNE SOUBORY

Vyzkumné soubory jsme vytvofili ndhodnym vybérem (losovanim) skol z komplet-
nich seznamii skol, které odpovidaji kritériim zakladniho souboru. Z ¢eského i sloven-
ského zdkladniho souboru bylo vybrano ptiblizné 10 % skol, konkrétné 250 ceskych
a 130 slovenskych.

Pro tvorbu ¢eského vybérového souboru byl pouzit , Adresar skol a skolskych
zafizeni regiondlniho Skolstvi“® obsahujici seznam zakladnich $kol v elektronické
podobé spolu s jejich kontaktnimi tdaji a umoznujici filtraci podle riznych kritérii.
Pro tvorbu slovenského vybérového souboru nam poslouzil ,Zoznam zakladnych
skol“ Ustavu informacii a prognéz skolstva® v elektronické podobé, jenz obsahoval
také kontaktni udaje skol véetné emailovych adres.

4Uplné shody v zakladnich souborech nebylo mozno doséhnout vzhledem k tomu, ze

e 2. stupeii zakladni skoly obsahuje na Slovensku pét roéniki, zatimco v Ceské republice pouze
CtyTi ro¢niky,

o slovenské praktické skoly nejsou ekvivalentem ceskych praktickych skol; poskytuji dalsi vzde-
lavani zaktm s mentalnim postizenim az po absolvovani specialni zakladni skoly,

e v SR existuje virazné vyssi podet cirkevnich gkol, ale nizsi poéet soukromych gkol nez v CR,
e v SR se existuje vyrazné vyssi pocet skol vyucujicich v jiném nez Gfednim jazyce statu.
SDostupny v dobé zahajeni vizkumného Set¥eni na strankich Ustavu pro informace ve vzdéla-
vani z http://founder.uiv.cz/registr/vybskolr.asp

SDostupny v dobé zahéajeni vyzkumného Setfeni z http://www.uips.sk/registre/zoznamy-skol-sz-
v-exceli.
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4.2.3 METODA SBERU DAT

Vzhledem ke stanovenym ciltim, ke zna¢nému rozsahu vyzkumnych souborti a k me-
zindrodnimu rozmeéru vyzkumu jsme pouzili metodu dotazniku. Jednalo se o dotaz-
nik vlastni konstrukce, ktery jsme v dubnu 2009 ovéftili v predvyzkumu na skupiné
dvaceti respondentti (19 ¢eskych a 1 slovensky ucitel). Respondenti byli vybrani
zamérné, a to na zakladé jejich predchozich zkusSenosti s projektovou vyukou. Po fi-
nalnich apravach dotaznik obsahoval 43 uzavienych, 6 polouzavienych a 4 oteviené
polozky. Cas nezbytny pro vyplnéni dotazniku byl stanoven na 30 minut.

Uvodni ¢ast dotazniku obsahovala instrukce k jeho vyplnéni a rovnéz vymezeni
pojmu ,ptirodovédny projekt®.

Hlavni ¢4st dotazniku byla rozdélena do t¥i sekci. Prvni sekce ,,Cést A — Zakladni
udaje* obsahovala filtraéni otdzku zaméfenou na typ Skoly a déle otazky zjistujici
velikost obce a pocet ucitelti prirodovédnych predmétii, kteri ptisobi ve skole. Na-
sledujici polozky se dotazovaly na pocet uskutecnénych prirodovédnych projekti
a jejich tematické zameéreni.

Sekce nazvana ,,Cast B — Charakteristika projektt realizovanych ve Vasi gkole®
obsahovala 37 jednoradkovych uzavienych polozek, které byly pro ptehlednost rozdé-
leny do 8 skupin. Zjistovaly délku a misto realizace projektii, pocet zapojenych t¥id,
navrhovatele projektu, zapojeni zaki a ucitelti do ¢innosti v riznych fazich projektu.
Rovnéz se zabyvaly zptisoby prezentace vyslednych produktd a hodnocenim.

Posledni sekce ,,Cast C — Vage néazory a postoje byla zahajena ¢tyfmi uzavie-
nymi polozkami zjistujicimi miru spokojenosti ucitele s riznymi aspekty projekti,
jichz se v daném skolnim roce osobné uicastnil. Nasledovaly tii polouzaviené polozky,
které se dotazovaly na ucitelovo hodnoceni zakovské ¢innosti, na zptisob rozdélovani
74kl do skupin a na dovednosti zakt, potfebné pro praci na projektu. V zavéru do-
tazniku byly zafazeny polozky, v nichz jsme se respondentti ptali na vyhody a tskali
projektové vyuky a na nejcastéjsi chyby ucitelt pii realizaci projekti. Tyto otazky
byly koncipovany jako oteviené, s cilem neovliviiovat nadzory respondenti a ziskat co
nejrozvinutéjsi odpovédi. Posledni polozka dotazniku zjisfovala zajem respondentt
o zaslani vysledki vyzkumu.

Pro slovenské respondenty bylo finalni znéni dotazniku, stejné jako priivodni
dopis, prelozeno do slovenstiny. Technikou zpétného prekladu bylo minimalizovano
riziko zkresleni vysledki vyzkumu.

4.2.4 REALIZACE VYZKUMU

Vzhledem k velikosti vyzkumného souboru a také z financénich a c¢asovych divodt
jsme se rozhodli oslovit vybrané skoly prostfednictvim elektronické posty. Emailové
adresy vybranych skol byly soucasti kontaktnich informaci uvedenych v adresarich
Ustavu pro informace ve vzdélavani a Ustavu informécii a prognéz skolstva.

Dopis s prilozenym dotaznikem byl rozeslan na ceské i slovenské skoly v ¢ervnu
2009. Byl adresovan ucitelim prirodovédnych predméti. Dotaznik vyplnoval vzdy
pouze jeden ucitel s tim, Ze v sekcich A a B uvedl udaje za cely 2. stupen skoly,
v sekci C vyjadioval své vlastni postoje a nazory.

Ucitelé mohli vyplnit a vratit dotaznik dvéma zptsoby. Prvni moznosti bylo vy-
plnéni dotazniku v priloZzeném textovém souboru a jeho odeslani zpét na kontaktni
emailovou adresu. Druhou moznosti bylo pfejit na uvedeny odkaz a vyplnit dotaz-
nik na nasich internetovych strankach. Aplikace byla nastavena tak, aby povolovala
vyplnéni pouze jednoho dotazniku z urcité IP adresy, ale zaroven umoznovala opa-
kované vstupy do rozpracovaného dotazniku, jeho doplnéni a zmény v odpovédich.
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Teprve po pokynu ,odeslat“ (na posledni strané) byl dotaznik definitivné poslan ke

zpracovani a respondent do néj jiz nemél pristup.

4.3 VYSLEDKY VYZKUMU A DISKUZE
4.3.1 METODY ANALYZY DAT

Ziskana data byla zpracovana béznymi matematicko-statistickymi postupy. Primarni
analyza vSech polozek zahrnovala zjisténi absolutnich a relativnich cetnosti, u ote-
vienych poloZzek po predchozi kategorizaci. Charakteristické polohy byly vyjadfeny
prostfednictvim aritmetického primeéru, medianu, pripadné modalni kategorie. U né-
kterych polozek byla zjistovana variabilita odpovédi pomoci smérodatné odchylky
¢i nominélni variance a konfiden¢ni interval spolehlivosti pro 95% hladinu vyznam-
nosti.

Sekundarni analyza byla provedena pouze vyjimecné. Zahrnovala vypocty za-
vislosti pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu, doplnéné vypoctem koeficientu
determinace.

4.3.2 NAVRATNOST DOTAZNIKU

V Ceské republice poslalo vyplnény dotaznik zpét 182 skol, coz predstavuje navrat-
nost 72,8 %. Dva dotazniky byly vyplnény chybné, a proto byly ze souboru vyfazeny.
Ve Slovenské republice poslalo vyplnény dotaznik zpét 71 skol — navratnost Cinila
54,6 %.

4.3.3 CHARAKTERISTIKA SKOL V ZISKANEM VZORKU

V ceském vzorku byly rovnomérné zastoupeny skoly z obci rtizné velikosti. Nejvice
skol (29 %) se nachézelo v obcich s méné nez 10 tisici obyvateli, naopak nejméné
dotazniki (19 %) pat¥ilo skolam z mést nad 300 tisic obyvatel, tedy z Prahy, Brna
a Ostravy. Ve slovenském vzorku prevazovaly Skoly z malych obci velice vyrazné,
tvorily téméf 60 %. Nejméné dotaznika (13 %) bylo vraceno z mést s 50 tisici az
300 tisici obyvatel.

Vyhodnoceni otazky ¢. 2, dotazujici se na typ skoly, prokazalo, ze vSechny ceské
i slovenské skoly splnily podminky zékladniho souboru.

Oménénez10000 @10000-50000 (150000-300000 & vice nez 300 000

Obr. 1: Pocet obyvatel obce, v niz se skoly nachézeji
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4.3.4 ODPOVEDI NA VYZKUMNE OTAZKY

Podil skol, jez realizovaly prirodovédné projekty ve Skolnim roce
2008/2009, na celkovém poctu skol

Zjistili jsme, Ze pocet zdkladnich skol, které realizovaly ve Skolnim roce 2008 /2009
piirodovédny projekt, byl v Ceské republice vyssi nez ve Slovenské republice. V ées-
kém vzorku uskutecnilo alespon jeden projekt 89 % skol, coz odpovida 82-96 % skol
ze zdkladniho souboru. Ve slovenském vzorku organizovalo minimalné jeden projekt
73 % skol, coz odpovida 62-85 % skol ze zakladniho souboru.

Domnivame se, ze existuje nékolik hlavnich pficin nizsiho poctu slovenskych
skol, které vyuzivaji projekty. Na rozdil od ceskych uciteli, slovensti pedagogové
se v poslednich 20 letech projektovym vyucovanim prili§ nezabyvali a uprednost-
nili integrovanou tematickou vyuku i jiné alternativni metody (Zelina, 2000). Ku-
rikularni reforma, jez vyznamné usnadnila zaclenéni projekti do vyuky, byla na
Slovensku uvedena do praxe o rok pozdéji nez v Ceské republice, tedy ve skolnim
roce 2008/2009, v jehoz zavéru jsme vyzkum provadéli. Slovenskym skolam chybi
tudiz letité praktické zkusenosti a také znalost metodiky tvorby, realizace a evaluace
kvalitnich projekti.

Pocet prirodovédnych projekta ve skolach

Zatimco v c¢eském vzorku byla nejcastéjsim pfipadem skola se dvéma prirodoved-
nymi projekty, ve slovenském vzorku se nejcastéji vyskytovaly skoly bez projektu,
coz odpovida vyse uvedené skutecnosti, ze slovenské skoly maji obecné s projektovou
vyukou mensi zkusenosti. V ¢eskych skolach bylo realizovano celkem 642 prirodovéd-
nych projekt, primérné tedy 3,6 projektu v jedné skole. Slovenské skoly uskutecnily
v pfirodovédnych predmétech celkem 234 prirodovédnych projekti, coz ¢ini primeér
3,3 projektu.

Pokud ovsem porovname pocty projektl realizovanych pouze v ,aktivnich® sko-
lach, dosahuji slovenské skoly (4,5 projekti na jednu skolu) lepsich primérnych
vysledki nez c¢eské (4 projekty na jednu skolu). Jak je patrné z obrazku ¢. 3, ve
slovenském vzorku je také procentuelné vétsi mnozstvi skol, které uskutecnily vice
nez pét projektii. Nejvyssi pocdet projekttl zorganizovanych v jedné skole ¢ini v CR
26, v SR 13 projekti.

¢R SR

26 * 26

24 | 2 |

OO ¥

o

o s
Median =2
12 12 o O Median =2

10 | U 25%-75%=1a25 10t []25%-75% =0a24

I Rozsah neodlehlych hodnot
=0az10

T Rozsah neodlehlych hodnot
=0az10

- * xtrémy * Extrémy
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6 6
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Obr. 2: Pocet projektii realizovanych v pfirodovédnych pfedmétech ve skolnim roce
2008/2009
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Obr. 3: Pocet projektu realizovanych v prirodovédnych predmétech ve skolnim roce
2008/2009

Zavislost pocétu prirodovédnych projektii na poctu ucitelt prirodoveéd-
nych predméta

Ve vyzkumnych souborech obou zemi byly zastoupeny skoly s rizné velkymi pe-
dagogickymi sbory. V primérné ceské skole piisobilo 5,3 uciteld prirodovédnych
predmétii, ve slovenské skole 4,9 ucitelt.

Obrazek ¢. 4 ukazuje vztah mezi poc¢tem ucitelt prirodovédnych predmétt a po-
¢tem realizovanych projekti. Velikost krouzki odpovida cetnostem jednotlivych
kombinaci, nejvyssi ¢etnost je vyznacena éervenym krouzkem. V CR byla nejcas-
téjsim pfipadem skola se sedmi uciteli a dvéma realizovanymi projekty, v SR skola
se Ctyfmi uciteli a zddnym uskutecnénym projektem.

Zjistili jsme, Ze mezi poc¢tem ucitelit a poc¢tem realizovanych projektt existuje
v obou zemich jen nizka pozitivni zavislost. V ceskych i slovenskych skolach byla
vice nez polovina projektii realizovana pouze jednim ucitelem, a to bez ohledu na
celkovy pocet uciteld vyucujicich prirodovédné predméty v dané skole.

CR SR

S
s

o o o °
° o - °

POCET UCITELU PRIRODOVEDNYCH PREDMETU POCET UCITELU PRIRODOVEDNYCH PREDMETU

Obr. 4: Vztah mezi poctem uciteld prirodovédnych predméti a poc¢tem realizovanych
projekti

Charakteristiky uskute¢nénych projektu

Ve vétsiné charakteristik se projekty ceskych a slovenskych skol vyrazné nelisily. Co
se tyce ptivodct projektu, v obou vzorcich jednoznacné prevazovaly projekty navr-
zené ucitelem. Zhruba polovinu ¢eskych i slovenskych projektii organizoval jediny
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ucitel bez spoluprace s kolegy. Tomu odpovida také zjisténi, ze v obou vzorcich pte-
vazovaly projekty realizované s zaky jediné tiidy. V ceském souboru bylo takovych
projektt 37 %, ve slovenském dokonce 49 %. Dtivodem jejich vysokého zastoupeni
je pravdépodobné mala narocnost na pfipravu a ¢asové prostorovou organizaci. Ani
realizace projektu ve vice tfidach téhoz roc¢niku vsSak nemusi byt komplikovana,
pokud ve vSech tridach vyucuje tentyz ucitel. Naopak nejnaroc¢néjsi jsou projekty
realizované naptic¢ vice ro¢niky. V ¢eském vzorku tvorily jednu tfetinu, ve slovenském
vzorku jednu ¢tvrtinu vSech projekti.

[ Zaci jedné tiidy [ Zaci vice tfid stejného rocniku [ Zci vice tfid rGznych roénikl
Obr. 5: Tfidy zapojené do projektu

Ve vzorcich obou zemi se hojné vyskytovaly projekty uskutecnéné pouze v ramci
jednoho pfirodovédného predmétu — v CR 66 %, v SR 56 %. Pouze 30 % ceskych
a 44 % slovenskych projektt bylo realizovano v ramci vice pfirodovédnych predmétii.
Nékteré projekty zahrnovaly také ucast nepfirodovédného predmétu (spolecenskych
véd, jazykt atp.) — takovych projektit bylo 29 % v ¢eskych a 21 % ve slovenskych
skolach. Predpokladané divody nizkého zastoupeni vicepredmétovych projektt byly
nastinény jiz vyse v textu.

CR SR

4% 66%
56% |

[ PROJEKTY USKUTECNENE V RAMCI JEDNOHO PRIRODOVEDNEHO PREDMETU
M PROJEKTY USKUTECNENE V RAMCI VICE PRIRODOVEDNYCH PREDMETU
| NESPECIFIKOVANO

Obr. 6: Pfedméty zapojené do projektu

7 hlediska mista realizace prevazovaly v obou zemich projekty konajici se pfimo
ve Skole; 38 % ceskych a 43 % slovenskych projektii probihalo alesponi ¢asteéné mimo
skolni areal.

Nejmarkantnéjsi rozdily mezi ceskym a slovenskym souborem byly shledany
v délce trvani projektl. Zatimco v ceskych skoldch dominovaly kratkodobé pro-
jekty, tj. projekty trvajici vice hodin v jediném dni (30 %) a projekty trvajici dva
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az sedm dni (29 %), mezi slovenskymi projekty naopak vyrazné pfevazovaly dlou-
hodobé projekty, které trvaly 8 az 28 dni (36 %); 18 % projektt trvalo jesté déle
nez 4 tydny. Tato skutecnost je pravdépodobné ovlivnéna strategii slovenského mi-
nisterstva skolstvi, které finan¢né podporuje spise dlouhodobé a rozsahlé projekty
(Asociacia projektu Infovek, 2008).

- 13% 18 %  DELE NEZ 4 TYDNY
13 %
o 36 % | 8 AZ 28 DNI
19 % | 2AZ7DNI
30 %

8 % | NEKOLIK HODIN V JEDINEM DNI

15% 1 HODINA

CR SR
Obr. 7: Délka realizovanych projektt

Celkové nejkratsi projekty trvaly pouze jedinou vyucovaci hodinu — v ¢eskych
skolach bylo takovych projektt 15 %, ve slovenskych skolach 19 %. Teoretikové
projektové vyuky vsak existenci jednohodinovych projektti nepfipoustéji; Manak
(in Mandk, Svec, 2003) povazuje za minimalni délku projektu dvé hodiny. Také my
pokladame za diskutabilni, aby se v jediné vyucovaci hodiné uskutecnily vSechny
faze projektu. Domnivame se, Ze v uvedenych piipadech bud ucitelé uvedli pouze
dobu trvani realizacni faze projektu (neuvazovali napf. planovani ¢i rozdélovani zaku
do skupin), anebo prezentovali jako projekt i ty skolni aktivity, které nespliiovaly
podminky stanovené ve vyzkumu.

Tematické zaméreni uskutecnénych projektu

Ceské projekty byly nejvice zaméieny na rfizné taxony a skupiny zvitat (7,5 %
vSech projekti; prevladalo téma savci), slovenské projekty se nejcastéji zabyvaly
komplexné pfirodou v okoli 8koly (13,5 % vSech projekti). Mezi pfirodopisnymi pro-
jekty méla hojné zastoupeni také ryze botanicka témata. Méné frekventované byly
zemeépisné a fyzikalni projekty. Projektt z oblasti chemie bylo nejméné; v ceském
i slovenském vzorku tvorily méné nez 4 % veskerych projekt.

Projekty s meziptedmétovymi tématy byly zastoupeny v ceském vzorku pod-
statné vice nez ve slovenském. Na rozdil od c¢eskych skol, na Slovensku téméi chy-
bély projekty organizované ke Dni Zemé ¢i jinym vyznamnym dntim a také projekty
zabyvajici se problematikou odpadi.

Cinnosti uéitel a zaka v pribéhu projektu

Projekty zahrnuji rozmanité teoretické i praktické aktivity, které zaci provadéji s riiz-
nou mirou samostatnosti. V souc¢asné praxi pak, podle Kratochvilové (2006) a Dvota-
kové (2009), praktické ¢innosti ustupuji ¢innostem teoretickym, mezi nimiz vyrazné
prevazuje sbér informaci z rozlicnych zdroji. V nasem vyzkumu jsme se zamértili
na ¢innosti, které by v jednotlivych fazich projektu nemély chybét, nebot souvisi se
samotnou podstatou projektového vyucovani.
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Respondenti v nasem vyzkumu uvedli, Ze ucitelé byli nejvice aktivni v tvod-
nich fazich projektu a ze provadéli vétsinu ¢innosti spojenych se samotnym vznikem
a planovanim projektu. Naopak zaci se pocatecnich aktivit tcastnili velmi ziidka —
pouze desetina c¢eskych a pétina slovenskych projektd vznikla jako napad zakt. Na
stanoveni nazvu projektu se zaci podileli pouze ve 12 % pFipadi v CR a ve 30 %
pripadt v SR.

Respondenti dale uvedli, ze zaci byli zapojeni velmi omezené i do ¢innosti v dalsi
fazi projektu — planovani. Vétsina teoretikti projektové vyuky zastava nazor, ze po-
dil zakt na planovani by mél byt co nejvétsi, nebot zvysuje naslednou angazovanost
zak1 a jejich spoluzodpovédnost za ¢innosti i vysledny produkt. Podle ¢eskych uci-
teltt méli zaci ve 40 % projektt moznost vybirat si z vice tikoli, ¢innosti ¢i postupt
nabizenych uditelem a ve 26 % projekt zaci navrhovali tkoly, ¢innosti a postupy
zcela sami. Slovensti uditelé uvedli, Ze jejich Zaci dostali moznost volby v 62 %
projektii a ze sami navrhovali tikoly, ¢innosti a postupy ve 32 % vsSech projekti.

Podle vyjadfeni pedagogti probéhla ve 48 % ceskych a ve 49 % slovenskych
projekti alespon jedna tizend diskuze. Tyto hodnoty povazujeme za velmi nizké
vzhledem k tomu, Ze diskuze je pro tcastniky hlavnim néastrojem k vyjadreni a kon-
frontaci nazori a vyznamné pomaha rozvijet socialni i komunikativni kompetence
zakl. Metoda diskuze by méla byt vyuzivana nejen pii planovani, ale rovnéz v ostat-
nich fazich projektu.

Zajimalo nas také, zda zaci participovali na tvorbé kritérii hodnoceni své ¢in-
nosti v projektu. Podle vyjadreni uciteli se cesti zaci podileli na stanoveni kritérii
hodnoceni ve 23 % projekt a slovensti zaci ve 38 % projektii.

CR
100% 50% 0%

9% } Zaci vymysleli namét (téma) projektu

12% Zaci se podileli na stanoveni nazvu projektu
p proj
23% | Zaci se podileli na stanoveni kritérii hodnoceni své ¢innosti
48% |
Zaci pracovali povinné ¢i nepovinné na projektu i doma

Zaci v pribéhu sami vymysleli zadani ukolu nebo navrhovali ¢innosti a

projekt zahrnoval alespoii jednu Fizenou diskuzi

—
‘26 %o [ pracovni postupy
40% Zaci v priib&hu vybirali z vice ikold, ¢innosti ¢i postupii nabizenych uéitelem
56% Zaci pracovali s po¢itatovymi programy
67% Zaci pracovali s internetem
- Zaci prezentovali své vysledky utiteliim nebo ostatnim Zakiim zapojenym
169% do projektu
‘33% Zaci prezentovali své vysledky uéiteliim ¢i Zakim $koly, ktefi nebyli do projektu
zapojeni
18% ‘ Zéci prezentovali své vysledky rodi¢im
14% jiéci prezentovali své vysledky §irsi vei‘ejnosti
Zaci se podileli na hodnoceni své vlastni ¢innosti nebo ¢innosti své skupiny
45% #aci v zavéru projektu hodnotili pisemné & tstné projekt jako celek

Obr. 8: Mira zapojeni zaki do ¢innosti v pritbéhu projektt v ¢eskych skolach

Prevazna vétsina projekti zahrnovala zakovskou préci s pocitadem (jak s in-
ternetem, tak s rfiznym softwarem). Cesti ucitelé potvrdili uziti internetu v 67 %
projektt, slovensti ucitelé dokonce v 88 % vSech projekti.

Za pozitivni poklddame vyjadieni ucitel, ze 55 % ceskych a 70 % slovenskych
projektii zahrnovalo povinnou ¢i nepovinnou domaci praci zakt. Mimoskolni prace
na projektu poskytuje zakovi vétsi volnost, umoznuje rozvijet jeho tvorivost, za-
jmy a nadani. Zvysuje se seberegulace zaka, zatimco vliv ucitele je redukovan na
minimum.
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Obr. 9: Mira zapojeni zakt do ¢innosti v pribéhu projekti ve slovenskych skolach

Ve vyzkumu jsme se dale zamérili na prezentaci vysledkt zakovské ¢innosti. Pro-
jektové vystupy jsou zpravidla predstavovany ucitelim a ostatnim zaktm zapojenym
do projektu, coz ma opodstatnéni zejména tehdy, pracovali-li zaci ¢i skupiny na roz-
dilnych tkolech. Podle vypovédi uciteli ve vyzkumu byly vysledné produkty prezen-
tovany timto zpusobem v 69 % ceskych a 83 % slovenskych projekti. Pouze ve 33 %
Ceskych a 39 % slovenskych projektt Zaci prezentovali vysledky jinym (v projektu
neziucastnénym) zakim a uditelim. Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze v nékterych
pripadech byly uskutecnény oba zpiisoby prezentace.

Ucitelé z Ceské i Slovenské republiky uvedli, Ze nejméné ¢asto byly s vyslednymi
produkty seznameny mimoskolni subjekty, a to v necelé pétiné pripadu. Zjistili jsme,
7e tyto projekty byly realizovany ve skolach obci rtizné velikosti. Nepotvrdily se tak
domnénky nékterych autorti, Ze v malych obcich je zZivot Skoly s zivotem okolni
komunity spjat vice nez ve velkych obcich. V ¢eskych podminkach bylo nejméné
(14 %) projektti prezentovano Sirsi vefejnosti, ve slovenskych skolach rodi¢tim zaki
(9 %).

Nedilnou soucésti projektu by meélo byt hodnoceni, vychéazejici z predem do-
hodnutych kritérii. Respondenti v nasem vyzkumu uvedli, ze zaci participovali na
hodnoceni své ¢innosti nebo ¢innosti své skupiny pouze v 55 % ceskych a v 61 %
slovenskych projekti. Ne vzdy vSak ucitelé zahrnuli vysledky sebehodnoceni zaki
do celkového hodnoceni jejich ¢innosti v projektu. Respondenti dale uvedli, zZe pouze
ve 45 % deskych a 43 % slovenskych projektt se zaci vyjadfovali k projektu jako
celku.

Nazory uciteltl na projektovou vyuku

V otevienych polozkich dotazniku se ucitelé vyjadiovali k vyhoddm a tskalim pro-
jektové vyuky na jejich skolach. Cesti i slovensti pedagogové jmenovali vice jejich
pozitiv nez negativ a tiskali. Shodné nejvice ocenili, Ze projektové vyucovani posiluje
dovednosti nutné ke spolupraci a praci ve skupiné. Toto pozitivum zminila zhruba
polovina uéitelit obou zemi. Cesti ucitelé dale vyzdvihli jeho piinos pro rozvijeni
schopnosti myslet, rozhodovat a jednat samostatné a také pro rozvoj dovednosti
prezentovat a obhajovat svou praci i nazory. Jejich slovensti kolegové naproti tomu
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zminili hlavné vyznam projektové vyuky pro zdokonalovani v praci s informacemi
a informac¢nimi zdroji a pro rozvijeni zakovské tvofivosti. Vice nez desetina peda-
gogli z obou zemi uvedla, ze projektové vyucovani je vhodné pro vyuziti netradi¢nich
aktivizujicich metod vyuky, vede ke snadnéjsimu, pevnéjsimu a trvalejsimu osvojeni
poznatkll a umoznuje propojeni teorie s zivotni praxi.

Za hlavni prekazky realizace projektové vyuky ucitelé oznacili jeji casovou naroc-
nost a rovnéz nedostatecné materialni podminky skoly. Pétina Ceskych i slovenskych
pedagogt uvedla, Ze se pri projektovém vyucovani potykaji s nizkou aktivitou a ne-
zédjmem zakl. Vice nez desetina ucitelt vnimé jako negativum také nedostatecné
dovednosti zaki a komunikac¢ni problémy uvnitt pedagogického sboru. Je zajimavé,
ze slovensti ucitelé na rozdil od ceskych kolegti viibec neoznagdili za tskali naro¢nost
pripravy a naroc¢nost organizace i koordinace projektu.

0% 10% 20% 30% 40% 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 % 110 %
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Obr. 10: Vyhody projektového vyucovani z pohledu ucitelt
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Obr. 11: Uskali projektového vyucovani z pohledu ucitelt

Sedmdesat procent respondentii bylo ochotnych jmenovat chyby, jichz se ucitelé
pri realizaci projektt dopoustéji. Nejvice ceskych i slovenskych respondentit uvedlo,
Ze ucitelé neposkytuji zaktim dostatek casu a prilezitosti k samostatnému premyslent,
rozhodovani a jednéni.
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5 ZAVER

Podobnost vzdélavacich systémii a vzdélavacich politik obou zemi poskytla vhodné
podminky pro realizaci srovnavaciho vyzkumu. I pfesto, Zze navratnost dotazniki
v SR byla téméf o pétinu nizsi nez v CR, lze povazovat oba vybérové soubory,
vzhledem k nahodnosti vybéru, za reprezentativni.

Z vysledku vyzkumu vyplynulo, Ze ve skolnim roce 2008/2009 byly piirodovédné
projekty realizovany ve vice nez ¢tyfech pétinach ceskych skol a ve vice nez tfech
pétinach slovenskych skol. Primérna ceska skola uskutecnila 3,6 projektu, primérna
slovenska skola 3,3 projektu. Mezi poctem ucitelii prirodovédnych predméti a po-
¢tem realizovanych projektd byla v obou vzorcich vysledovana jen nizka pozitivni
zévislost.

Celkové v obou zemich pfevazovaly projekty pripravené a organizované jednim
ucitelem, v jedné tridé a v ramci jednoho predmétu. Nejmarkantnéjsi rozdily byly
shledany v délce trvani projektti. Zatimco mezi Ceskymi projekty vyrazné preva-
zovaly kratkodobé — tj. projekty trvajici maximalné tyden, na slovenskych skolach
naopak dominovaly dlouhodobé projekty trvajici déle nez jeden tyden a v pétiné
pripadt i déle nez ¢tyii tydny.

Mira zapojeni zakt do projektovych ¢innosti, uvadéna uciteli, byla velmi nizka.
Zejména v prvotnich fazich zameéru a planovani, a také ve fazi hodnoceni prevazo-
vala aktivita ucitele nad aktivitou zakd. V nejvétsi mife byli zaci zapojeni do faze
realizace planu (a to pfedev§im do prace s pocitatem) a do prezentace vlastnich
vysledki. Ve vétsiné zkoumanych ¢innosti byla mira zakovské participace z pohledu
respondentti vyssi ve slovenskych skoldch nez v ceskych. Domnivame se, Ze exis-
tuje rozpor mezi predstavami ucitelil o tom, jak by projektova vyuka méla vypadat,
a tim, jakou vyuku v praxi realizuji. Vétsina z nich si je védoma, zZe by se zaci méli co
nejvice podilet na ¢innostech ve vSech fazich projektu, presto jim vsak tuto moznost
neposkytuji a nenaplnuji tak jeden z hlavnich principti projektového vyucovani.

Ceska i Slovenska republika oznacuji ve svych narodnich programech vzdélavani
projektovou vyuku jako jednu z efektivnich strategii rozvijeni klicovych kompetenci.
Musime vsak podotknout, ze pronikani projektového vyucovani do skolni praxe ma
smysl pouze tehdy, budou-li skoly umét plné vyuzit potencial této koncepce. Je nutné
zjistit, za jakych okolnosti, v jaké podobé a k jakym konkrétnim ucelim by méla
byt pouzita, aby byla co nejvice efektivni. Je zapotifebi rozvinout systematickou
spolupraci teoretikl a ucitelti z praxe, realizovat vyzkum vyvoje teorie projektového
vyucovani a predevsim empiricky vyzkum zaméfeny na efektivitu projektového vy-
ucovani na trovni primarniho a sekundarniho vzdélavani. Bylo by rovnéz zajimavé
zopakovat nami provedeny deskriptivni vyzkum v obou zemich po dokonceni kuri-
kularni transformace na primarni a sekundarni irovni vzdélavani.
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Doktorské studium v oblasti didaktiky chemie —
vyvoj a soucasnost

Hana Ctrndctovd, Marta Kleckovd

Abstrakt

Prispévek je vénovan vyvoji oboru zameéfeného na chemické vzdélavani z hlediska jeho
institucionalizace v ramci védecké pripravy a doktorského studia. Charakterizuje tyto
formy studia, jejich vyznam a dosazené vysledky. Prvni ¢ast prispévku je vénovéana vé-
decké pripravé v oboru Teorie vyucovani chemii, ktera zde existovala od 70. let 20. stoleti.
Ve druhé casti prispévku se zaméfime na vyznam doktorského studia pro rozvoj oboru
chemické vzdélavani a na charakteristiku kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld dok-
torskych studijnich programt Vzdélavani v chemii a Didaktika chemie v Ceské republice.
Toto studium bylo akreditovano v r. 2003 na Prirodovédecké fakulté UK v Praze a v r.
2007 na Prirodovédecké fakulté UP v Olomouci. V pfispévku uvadime hlavni parametry
a pozadavky tohoto studia, zaméfeni doktorskych praci od r. 2004 do soucasnosti a jejich
pfinos pro dalsi vyvoj oboru.

Kli¢ova slova: védecka piiprava, doktorské studium, vzdélavani v chemii, studijni plany
a témata praci.

Doctoral Studies in the Area of Didactics of
Chemistry in the Czech Republic —
Development and the Current State

Abstract

The contribution concerns the development of the subject of chemistry education with
respect to its institutionalization during scientific preparation and doctoral studies. It
characterizes these forms of studies, their importance and the results obtained. The first
part of the contribution concerns the scientific preparation in the subject: The theory of
chemistry teaching which has existed here since 1970’s. In the second part of the contri-
bution, we’ll deal with the meaning of doctoral studies for the development of the subject
of chemistry education and the characteristics of quantitative and qualitative measures of
the doctoral studies programme: Education in Chemistry and Didactics of Chemistry in
the Czech Republic. These studies were accredited at the Charles University — Faculty
of Science in 2003, and at Palacky University — Faculty of Science in 2007. In the con-
tribution, we show the main parameters and demands of this study, the aim of doctoral
dissertations since 2004, and their contributions for the further development of the subject.

Key words: scientific preparation, doctoral studies, chemistry education, study plans and
dissertation themes.
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1 Uvobp

Kazdy védecky obor usiluje o sviij dalsi rozvoj a uznani i formou akreditace oboru na
urovni vSech stupni vysokoskolského studia. Vyznam pro jeho dalsi vyvoj ma pre-
devsim nejvyssi stupen tohoto studia, realizovany diive jako tzv. védecka priprava,
nyni jako doktorské studium. Pravé studenti tohoto studia jsou témi, kteii pod vede-
nim svych skoliteltl vyrazné prispivaji k feseni aktualnich otazek oboru a posunovani
jeho vyvoje kupfedu (Brockmeyenovéa-Fenclova aj., 2000; McMillan-Wergin, 1998).

V obdobi do r. 1989 se uvedena forma studia realizovala v tzv. védecké pfti-
pravé. V oblasti didaktiky chemie byla tato priprava zavedena jiz od zacatku 70. let
20. stoleti a vyznamnou meérou se podilela na rozvoji oboru.

V 90. letech 20. stoleti byla vétsina obort védecké ptipravy transformovana
v obory doktorského studia. Vyznam tohoto studia se jesté zvysil v dobé, kdy v sou-
ladu se zavéry Bolonské deklarace doslo k restrukturalizaci studia na vysokych sko-
lach a k pfechodu na studium tiistupnové: bakalarské, magisterské a doktorské. Tato
restruktualizace se tykala i obort ucitelskych a vytizila studenty ucitelstvi a jejich
pedagogy takovym zpiisobem, ze doktorské studium se stalo pro dalsi vyvoj oboru
zcela nezbytné. Problém vsak tkvel v tom, ze védecka priprava v oborovych didakti-
kach vesmeés z riznych divoda dosud v doktorské studium transformovana nebyla,
a proto byl nas zajem o akreditaci tohoto studia velmi vyrazny. Po zna¢ném usili
fady zainteresovanych pracovnikil tato snaha v oboru zaméfeném na chemické vzdé-
lavani skoncila tspéchem. V r. 2003 byla udélena akreditace doktorskému programu
Vzdélavani v chemii na PfF UK v Praze a v r. 2007 v ramci doktorského programu
Chemie doslo k akreditaci oboru Didaktika chemie na P¥F UP v Olomouci. Proto
lze rekapitulovat dosud dosazené vysledky.

2 TEORIE VYUCOVANI CHEMII — OBOR VEDECKE
PRIPRAVY V OBDOBI LET 1972-1994

V pribéhu 60. let 20. stoleti doslo k vyraznému rozvoji a také institucionalizaci
obort, které se vénuji problematice vzdélavani v jednotlivych oblastech lidské ¢in-
nosti. Jednim z nich bylo také vzdélavani v chemii. Ptivodni oznaceni oboru ,,Meto-
dika vyucovani chemii“ se zménilo na nazev ,/Teorie vyucovani chemii“, postupné se
uzivaly i nazvy jiné, nejcastéji ,,Didaktika chemie”, ale také , Pedagogika chemie®
a dalsi (Banyr, 2002; Bilek, 2003; Hellberg, Bilek, 2000).

Na pocatku 70. let dochazi k ustanoveni moznosti absolvovat v tomto oboru ttile-
tou interni nebo pétiletou externi aspiranturu, tedy soustavnou piipravu absolventii
vysoké skoly pro védeckou praci, ktera je ukoncena obhajobou kandidatské diser-
tacni prace a ziskanim védecké hodnosti kandidat véd (CSc.). V obdobi 1972-1994
byla v byvalém Ceskoslovensku tato védecka piiprava v oboru s nazvem ,Teorie
vyucovani chemii“ realizovana pouze na tfech fakultdch dvou univerzit. Na Uni-
verzité Karlové v Praze na fakultach prirodovédecké a pedagogické, na Univerzité
Komenského v Bratislavé na fakulté prirodovédecké. V uvedeném obdobi prosla veé-
deckou pripravou v tomto oboru fada absolventu ucitelstvi chemie. Jen mensi ¢ast
z nich, priblizné 20 % ze vSech prijatych zdjemct, vSak studium tspésné ukoncila
(Ctrnactova, 2006).

Celkem bylo v onom obdobi obhédjeno 45 praci, coz predstavuje v priméru
2 prace rocné na vSech uvedenych fakultach dohromady. Zaméteni praci bylo v pri-
béhu témer 20 let, kdy tato védeckd priprava probihala, pomérné rtiznorodé, jak
ukazuje obr. 1.
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Hodnoceni a diagnostika ve vyuce chemie l

Chemické experimenty ve vyuce l
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Obr. 1: Témata praci védecké pripravy z didaktiky chemie (1972-1994)

Otazkam pojeti vyuky chemie a chemického kurikula byla vénovana pouze asi
jedna desetina praci. Jednim z divodi byla nepochybné nova koncepce vyuky che-
mie, kterd byla v poloviné 70. let 20. stoleti stanovena MSMT a pravé v letech
1976-1988 postupné vchazela v platnost. Témér 20 % praci se zaméfovalo na inovaci
urc¢itych vybranych tematickych celkt uciva chemie na tirovni zéakladnich a stfednich
skol. Didaktickym prostfedkiim, chemickym experimenttim a vyuziti ICT ve vyuce
chemie se v tomto obdobi vénovalo pres 40 % praci, coz svédéi o vyznamu, ktery
byl témto oblastem didaktiky chemie prikladan. Znacna ¢ast praci byla zameéfena
na zjistovani souvislosti mezi rozvojem mysleni zakt a jejich poznavacich ¢innosti
a vyukou chemie (1/5 praci) a na oblast diagnostiky a hodnoceni vyuky (pfiblizné
1/10 praci).

Vytvorené prace zasadné prispivaly k feseni aktualnich otazek oboru didaktika
chemie v uvedeném obdobi i k ristu personalniho zabezpeceni oboru. Proto Ize toto
obdobi vyvoje oboru didaktika chemie hodnotit pies vSechny obtize jednoznacné
kladné. Prineslo fadu cennych vysledki, vyznamné prispé€lo k rozvoji oboru a ukéa-
zalo moznosti jeho dalsiho vyvoje (Pfeifer aj., 2002; Schmidt aj, 1992).

3 DOKTORSKE STUDIUM: VZDELAVANI V CHEMII
A DIDAKTIKA CHEMIE V OBDOBI 2003—2010

Vzhledem k zajmu o obor ,Teorie vyucovani chemii“ mezi pracovniky predevsim
vysokych $kol a instituci MSMT, a vzhledem k vysledkiim, které byly v tomto oboru
dosahovany, se predpokladalo, Ze nenastanou zadné komplikace a obor bude, tak jako
obory jiné, na pocatku 90. let akreditovan jako obor doktorského studia. Nicméné
realita byla z fady pricin zcela jina. O akreditaci oboru ,,Vzdélavani v chemii bylo
nutno usilovat vice nez 10 let — byla udélena PiF UK v Praze az na podzim r. 2003.
V r. 2007 byla tato akreditace prodlouzena a PiF UP v Olomouci byla udélena dalsi
akreditace pro obor ,Didaktika chemie“. V soucasnosti jsme tak jednim z nékolika
akreditovanjch oborti oborovych didaktik v CR. Zajem o studium uvedeného oboru
je mezi absolventy ucitelského studia chemie znac¢ny, jak dokumentuji tabulky 1 a 2
(Studium - Agenda DS, 2010; Studium — DS, 2010).

Z 1daju v tabulkach je patrné, ze pocet studentti v uplynulych péti letech po-
mérné rychle vzristal. V soucasnosti je registrovano celkem 63 studenti v prezencéni
nebo kombinované formé studia. Z piuvodnich 85 prijatych studenti jich 14 preru-
silo nebo ukoncilo studim na vlastni zadost, predevsim z rodinnych divodid nebo
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Tab. 1: Pocet studentt na Pfirodovédecké fakulté UK v Praze (2004-2010)

Skolni rok | P¥ijato | Studuje | Obhajoba
2004-2005 16 16 0
2005-2006 8 24 0
2006-2007 15 36 1
2007-2008 9 44 3
2008-2009 12 50 1
2009-2010 7 54 1
2010-2011 8 58 2

Tab. 2: Pocet studentt na Pfirodovédecké fakulté UP v Olomouci (2007-2010)

Skolni rok | P¥ijato | Studuje | Obhajoba
2007-2008 - - -
2008-2009 5 3 -
2009-2010 4 5 -
2010-2011 1 5 -

kvili zaneprazdnénosti jinymi tikoly, osm studenti jiz studium tuspésné absolvovalo
(Ctrnéctova, 2006).

V ramci studia se vyzaduje absolvovani 2—-5 predméti zakoncenych zkouskou,
véetné zkousky jazykové, a slozeni statni doktorské zkousky. Soucasti studia je také
pedagogicka a publika¢ni ¢innost studenta a aktivni Gcast na nejriznéjsich akcich
a aktivitach z oblasti chemického vzdélavani, napr. cast na mezinarodnich konfe-
rencich a seminarich, stdze na domacich i zahrani¢nich odbornych pracovistich aj.
Vsechny tyto slozky jsou soucasti individualniho studijniho planu kazdého studenta,
ktery si se svym skolitelem na zacatku studia sestavi a po schvaleni oborovou radou
postupné plni.

Finalni c¢asti studia je vypracovani a obhajeni dizertacni prace. Zvolena témata
doktorskych praci a jejich zastoupeni ukazuje obr. 2.

Dal$i vzdélavani uciteld chemie

Chemické experimenty ve wuce J

Aktivizujici metody wuky chemie p

Vyukové prostfedky pro wuku chemie 1

Pouziti prostiedku ICT ve wuce chemie |

EVVO, integrace a mezipfedmétové vztahy

Inovace wybranych ¢asti chemie J

l
Chemické kurikulum vCR a EU I

T T T T T 1
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Obr. 2: Témata praci doktorského studia z didaktiky chemie (2004-2010)

Pomérné mala ¢ast studentt (8,5 %) si voli jako téma prace komplexnéjsi pohled
na chemické kurikulum, at jiz na Grovni vybranych evropskych zemi nebo na trovni
Ceské republiky.

Vétsi pozornost (21 %) je vénovana obsahové a metodické inovaci vybranych ¢asti
chemie — nejcastéji jsou voleny analytickd chemie, anorganicka chemie a biochemie.
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Patii sem i tvorba vyukovych materialt k témto ¢astem chemie, navrh chemickych
experiment, vyuziti ICT apod. Zatim pouze 6 % praci se zaméfuje na problema-
tiku environmentalni vychovy, vzdélani a osvéty (EVVO), integrace piirodovédnych
predmétti a mezipredmeétové vztahy.

Bezkonkurencéné nejvice praci (24 %) je vénovano vyuziti informacnich a komu-
nikac¢nich technologii (ICT) pii tvorbé vyukovych materiali pro zaky a ucitele. Jde
o multimedialni podpory vyuky chemie, digitalizované experimenty, PowerPointové
prezentace a dalsi materialy. Klasické vyukové prostiedky si jako téma prace zvolilo
8,5 % studentti. Jde zejména o tvorbu ucebnic, modelovani v chemii, vyvoj novych
ucebnich pomiicek apod.

Aktivizujicimi metodami vyuky chemie z hlediska pedagogicko-psychologického
i oborové didaktického se vénuje 16 % praci, a jen o néco méné praci (13 %) se zamé-
fuje na rizné aspekty nejvyznamnéjsiho prostfedku pro vyuku chemie — chemického
experimentu. Zatim 3 % praci si zvolila jako téma dal$i vzdélavani ucitelti chemie.

Lze tedy konstatovat, Ze ve srovnani s pfedchozim obdobim se vyrazné zvysil
pocet praci zamérenych na vyuziti informacnich a komunikacnich technologii v che-
mickém vzdélavani, coz je bezesporu zmeéna, kterou bylo mozno ocekavat. Dalsi
zménou je posun od tradi¢niho pedagogického vyzkumu a feseni obecnéjsich otazek
(napf. urovné osvojovani uciva chemie nebo rozvoje riznych poznévacich ¢innosti
ve vyuce chemie) k otdzkam akéniho pedagogického vyzkumu, ktery fesi a hodnoti
nejruznéjsi navrhované a pripravované zmény v chemickém vzdélavani.

Stejné jako v minulém obdobi je jiz nyni zfejmé, Ze pripravované, ¢i jiz obhajené
prace zasadnim zptsobem prispivaji k feSeni aktualnich otdzek oboru ,chemické
vzdélavani® a postupné i k dalsimu personalniho zabezpeceni tohoto oboru. Doktor-
ské studium tak v souladu s nasimi predpoklady vyznamné prispiva k jeho stabilité
a k jeho dalsimu perspektivnimu vyvoji.
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Didaktika biologie — vyvoj a soucasnost

Petr Dostal

Abstrakt

Clanek popisuje vznik a vyvoj didaktiky biologie u nas od povaleénych let az po soucas-
nost. Vénuje se kli¢ovym osobnostem tohoto oboru a dulezitym meznikim jeho vyvoje.
Zduraznuje vsak také nékteré problémy, kterym soucasna didaktika biologie jako véda celi.
Je diskutovana i historie spoluprace mezi Pedagogickou fakultou a Pfirodovédeckou fakul-
tou Univerzity Karlovy v Praze na poli didaktiky biologie. Je podan ptehled univerzitnich
ucebnic a prednések, které u nas byly publikovany od roku 1945.

Kli¢ova slova: didaktika biologie, historie, Univerzita Karlova v Praze, pfirodni védy.

Didactics of Biology — Development and
Current State

Abstract

The paper describes the foundation and development of didactics of biology in our country
from post-war years to nowadays. It pays attention to the key figures in this field and
important landmarks of its development. However, it also highlights some problems which
exist in contemporary didactics of biology. The paper discusses the cooperation of the
Faculty of Education and Faculty of Sciences at Charles University in Prague in the field
of didactics biology. A survey of university textbooks and lecture notes of didactics of
biology which have been published in our country since 1945 is given.

Key words: didactics of biology, history, Charles University in Prague, natural sciences.
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Ctyficet pét let v zivoté clovéka predstavuje téméf celou jeho aktivni, tviiréi
¢ast. V historii védniho oboru je to vsak jen kratka epizoda, kterd vsak muize v po-
¢atecni fazi formovani jeho nésledny vyvoj vyrazné ovlivnit. A pravé v tomto ca-
sovém rozpéti, které odpovidd mému pisobeni na Pedagogické fakulté UK, bych
chtél poukazat na nékteré klicové momenty v utvareni didaktiky biologie a zminit
se 1 o vyznamnych osobnostech stojicich v popredi tohoto déni. Pro tplnost bych
uvedl téz hlavni prvorepublikové a povalecné predstavitele noveé vznikajiciho oboru,
v té dobé oznacovaného nejcastéji jako metodika biologie ¢i pfirodopisu. Soucasti
prispévku je v zavéru i seznam literatury, jenz zahrnuje prakticky veskeré vysoko-
skolské ucebnice, skripta a dalsi prace z didaktiky biologie, které byly u nas po roce
1945 do roku 2001 vydany.

I kdyz prvni metodiky prirodopisu byly zpracovany jiz koncem devatenactého
a zacatkem dvacéatého stoleti (napf. Nekuta, 1890; Kramér, 1905; Rosicky, 1907),
vyraznéjsi rozvoj didaktiky ptrirodopisu nastava u nas az v obdobi tzv. pedagogic-
kého reformismu (1920-1930) a je spojen zvlasté se jmény J. Ulehla, A. Grac,
J. Rosicky, V. Pf#ihoda a R. Smika. Béhem protektoratu (1939-1945) dochazi
sice v nasem skolstvi k hlubokému tupadku, ale i v té dobé méa ceskd didaktika pti-
rodopisu své osobnosti, ke kterym patii predevsim B. Valousek, V. Bartusek
a M. Fendrych.

Vyvoj naseho skolstvi (a tim i didaktiky) po roce 1945 byl ovlivnén KosSickym
vladnim programem. V Praze, v Brné a v Bratislavé byly zfizeny Vyzkumné
pedagogické tstavy a pfi univerzitach pedagogické fakulty. V roce 1947 byl zalo-
zen M. Fendrychem i prvni didakticky ¢asopis PFirodovéda a vychova, v roce
1950 pak vznikl casopis PFirodni védy ve Skole. V roce 1945 byla ustanovena
celostatni komise pro zpracovani novych osnov prirodopisu, jejiz biologickou slozku
vedl J. Sula. Didaktika biologie se zac¢ala rozvijet zvlasté zasluhou A. Vodiéky,
A. Grace, O. Strumhause a V. Hajnera. Prvni povale¢nou vysokoskolskou uceb-
nici didaktiky zpracoval A. Jungr (Jungr, 1964) a naslednou pak B. Rehak (Re-
hék, 1965).

Osudy didaktiky biologie byly v prvnich povalecnych letech spojeny samoziejmé
predevsim s rozvojem instituci, které vysokoskolskou piipravu ucitelt zajistovaly.
V mezivale¢ném obdobi stfedoskolské ucitele biologie pripravovaly fakulty univerzit,
na UK to byla od roku 1920 Prirodovédecka fakulta, pri které byl vSak ziizen pouze
lektorat metodiky s externisty — stiedoskolskymi uciteli. V roce 1946 byly v ceskych
zemich i na Slovensku pfi vSech univerzitach ziizeny pedagogické fakulty. Dalsi
zménu ale pfinesl rok 1953, kdy byly pedagogické fakulty zruseny a pfipravu ucitelt
prevzaly vyssi §koly pedagogické a vzapéti i vysoké skoly pedagogické. V roce
1959 piipravu stredoskolskych uciteli biologie opét prebira prirodovédecka fakulta
a vzdélavani ucitelt pro zakladni skoly bylo svéfeno nové ziizenym pedagogickym
institutiim. Tato situace se pres mnohé dil¢i reorganizace a reformy udrzela az
do roku 1964, kdy byla opét obnovena koncepce pedagogickych fakult — jak pfi
jednotlivych univerzitach, tak i pedagogickych fakult samostatnych, a to v krajich
bez univerzit (Vorlicek, 1996).

Poslanim tohoto ptispévku nemtize byt samoziejmé podrobna historicka analyza
vyvoje didaktiky biologie v celjch povalecnych ¢eskych zemich a na Slovensku. Rad
bych se vsak zevrubnéji vénoval alespon situaci v Praze, presnéji na Pedagogické
fakulté a Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, a to nejen proto, ze
jsem celé toto déni od roku 1965 jako c¢len katedry biologie a zakladi zemédélské
vyroby Pedagogické fakulty mohl dobfe sledovat a aktivné se do néj zapojit, ale
také proto, ze mezi témito dvéma jmenovanymi fakultami probihala ve sledovaném
obdobi na poli didaktiky biologie velmi tzka spoluprace.
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Intenzivni a koncep¢né provazana spoluprace mezi kabinetem vyucovani bi-
ologie a chemie Pfirodovédecké fakulty (zfizen v roce 1962) a katedrou biolo-
gie a zakladu zemédélské vyroby Pedagogické fakulty UK byla do zna¢né miry
umoznéna vedenim jednou osobnosti — prof. RNDr. J. Langem, ktery byl povéten
zajistovanim didaktické slozky pripravy stfedoskolskych ucitelii biologie na P¥irodo-
védecké fakulté. Ve zminéném kabinetu vykonaval provozni tikoly ptidéleny asistent,
pozdéji odborny asistent katedry ucitelstvi a didaktiky biologie RNDr. J. Stoklasa
(Stoklasa, 1971, 1972, 1975, 1977, 1978). V roce 1967 pak byl ustanoven jiz samo-
statny kabinet didaktiky biologie. V té dobé Pedagogicka fakulta pripravovala
ucitele pro 2. stupen zakladnich skol, a to pro predméty prirodopis a péstitelské
a chovatelské prace.V tadach jejich pracovnikl stali nékteri vyznamni didaktikové,
predevsim PhDr. A. Altmann a doc. RNDr. J. Macek, CSc. Toto spolecné
a jednotné vedeni obou kateder se projevovalo nejen vzajemnou vyukou a vedenim
pedagogickych praxi studentti, ale i spoluautorskou praci na ucebnicich, ucebnich
pomitickach a pozdéji téz na pripraveé a organizovani prvnich spolec¢nych didaktickych
vyzkumnych projekti.

Prof. Lang byl hlavnim autorem prvnich ucebnic didaktiky pro prirodovédecké
didaktickych vyzkumt u nas, které byly zaméfeny na problematiku vytvareni teore-
tickych a praktickych védomosti zaki na vseobecné vzdélavacich skolach. Cenné na
tomto vyzkumu, ktery probihal v letech 1967-1969, bylo i to, Ze nepostihoval pouze
stfedocesky region véetné Prahy, ale diky spolupraci s doc. RNDr. O. Pravdou
z Pedagogické fakulty v Ceskych Budgjovicich i region jihocesky. Vysledky vyzkumu
byly pak publikovany ve sbornicich prazské a ¢eskobudéjovické pedagogické fakulty
(Lang, 1969; Lang, Stoklasa, 1969). Z hlediska jeho rozsahu, pouzité metodiky i mezi-
fakultni koordinace se jednalo o didakticko-biologicky vyzkum, ktery u nas nebyl do
dnesni doby pravdépodobné piekonan. Ziskané tidaje byly pfipraveny i pro strojné
pocetni zpracovani, ale bohuzel nedostatek financi tomu v posledni fazi zabranil.
Rozsahly soubor dat by jisté s pouzitim zminéné vypocetni techniky umoznil po-
stihnout celou fadu dalsich korelaci a kvalitativnich charakteristik. V této souvislosti
je tfeba pripomenout i obdobné zamétrené vyzkumy, které se uskutecnily v mensim
rozsahu jiz v letech 1962-1963 (Lang, 1964, 1966). Prof. Lang publikoval zaroven
casto v didaktickém casopise Prirodni védy ve skole a jako hlavni autor se podilel
na tvorbé ucebnic zoologie pro pedagogické instituty a pedagogické fakulty.

I kdyz ve vyuce odbornym predméttim a ve vyuce didaktikam na Prirodovédecké
fakulté UK dochézelo k postupnym zménam, které odpovidaly pozadavkiim na kva-
litnéjsi pripravu budoucich uciteli prirodovédnych pfedméti, k zasadnimu zlomu do-
slo aZ po smrti prof. Langa (1972). Tehdy slou¢enim kabinett didaktiky biologie, che-
mie a metodologie a d€jin prirodnich véd byla ustanovena nova katedra didaktik,
metodologie a dé&jin piirodnich véd pod vedenim doc. PhDr. F. Cizka, CSc.
(Cizek a kol., 1978). Katedra usilovala o zvySeni tirovné pedagogicko-didaktické
slozky ucitelské ptipravy, a to zvlasté zdiraznénim jednoty teoretickych védomosti
budoucich uciteli a odborné pripravy z biologie a chemie. V oblasti vytvareni ucitel-
skych dovednosti Slo o maximalni vyuziti praktickych cvic¢eni z oborovych didaktik
jako pfedpokladu pro budouci tispésné pedagogické ptisobeni absolventti na skolach.
S vyukou na fakulté byly provazany téz pedagogické praxe na rtznych typech skol.
Pracovnici katedry fesili spole¢né rovnéz nékteré otazky vyzkumu v didaktikach, po-
dileli se na pripraveé osnov pro stiedni skoly a na tvorbé ucebnic i u¢ebnich pomiicek.
V roce 1988 byla na Pfirodovédecké fakulté UK ustavena samostatna katedra uci-
telstvi a didaktiky biologie, jejimz vedenim byl povéfen doc. RNDr. F. Hor-
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nik, CSc. (Hornik, 1988), coz 1épe umoziovalo plnit funkci koordinace slozek od-
borné pripravy s piipravou didaktickou, a to jak v pregradualnim a soubézném stu-
diu, tak i v rdmci pripravnych kurzi pro stfedoskolaky. V této tendenci pokracovala
katedra v letech 1994-1998 pod vedenim doc. RNDr. V. Cizkové, CSc., a v na-
sledujicim obdobi pod vedenim doc. PaedDr. et RNDr. M. Svecové, CSc., kdy
se pozitivni posun ve vyvoji katedry jesté zvyraznil.

K nejvyznamnéjsim osobnostem ceské didaktiky biologie jisté pravem nélezi
prof. RNDr. J. Sula, vysokoskolsky ucitel na Pifrodovédecké fakulté UP v Olo-
mouci. Byl autorem nebo spoluautorem vynikajicich uéebnic botaniky (napt. Sula,
1964), jako hlavni redaktor publikoval v ¢asopise Prirodni védy ve skole, pracoval
v ¢etnych komisich pro tvorbu ucebnich planii, osnov a ucebnic, i v nékolika redaké-
nich radach. Ve svych teoretickych studiich se zabyval pfedevsim problematikou
vytvareni pojmi. Znamé je téz jeho kritické stanovisko k oznaceni predmeétu ,,pri-
rodopis“ na ZDS, které pietrvalo ale az do dnesni doby. S jeho osobou je spojena
predevsim snaha o zalozeni a rozvinuti didaktiky biologie jako jedné z plnohodnot-
nych védnich disciplin. Za timto acelem byl proto na podzim v roce 1967 svolan na
Pedagogickou fakultu v Nitfe celostatni seminai didaktikti prirodopisu a biologie,
kterého se zucastnili zastupci témér vsech pedagogickych a prirodovédeckych fakult
Ceskoslovenska. Jednim z dtilezitjych zavérii jednani bylo usneseni, které prifadilo
didaktice biologie, i pTes jeji nespornou interdisciplinarni povahu, misto mezi peda-
gogickymi védami. Divodem k tomu byly zejména pfedmét a pouzivana metodika
didaktického vyzkumu.

Nejrozsahlejsi publika¢ni ¢innost v oblasti didaktiky prirodopisu a biologie je
svazana s osobou PhDr. A. Altmanna, vysokoskolského ucitele katedry biologie
a zakladi zemeédélské vyroby Pedagogické fakulty UK. Béhem svého tticetiletého
ptisobeni ve zminéné instituci zpracoval kompletni soubor ucebnic a skript pro stu-
denty pedagogickych fakult (Altmann, 1966, 1971, 1972, 1974, 1975) a na mnohych
dalsich se podilel jako spoluautor. Byl také dlouholetym clenem redakéni rady ca-
sopisu Prirodni védy ve skole, ve kterém velmi casto publikoval. Vyrazny byl jeho
prispévek v préaci na ucebnicich pro zakladni a stfedni Skoly, na tvorbé ucebnich
pomtcek a na bibliografickém zpracovani bibliografické ¢asopisecké literatury (napft.
Altmann a kol., 1976).

K vyznamnym osobnostem ceské didaktiky se fadi i doc. RNDr. J. Ma-
cek, CSc., do roku 1976 vedouci oddéleni zakladi zemédélské vyroby katedry biolo-
gie a Zzv na Pedagogické fakulté UK. Byl jednim z prvnich, ktefi se u nas habilitovali
v oboru teorie vyucovani biologii, publikoval v didaktickych casopisech, podilel se
na tvorbé ucebnic pro stfedni skoly a jako hlavni autor je uveden na vysokoskolské
ucebnici metodiky péstitelskych a chovatelskych praci (Macek a kol., 1966). V této
oblasti pozdéji publikovala téZ jeho spolupracovnice doc. ing. J. Vodakova, CSc.
(Vodékova, 1990). Jako zkuSeny pedagog zasahl doc. Macek i do reforem a pfiprav
novych koncepci ¢eskoslovenského a ceského skolstvi.

Na Pedagogické fakulté UK piisobila do roku 1979, kdy bylo ucitelské stu-
dium prirodopisu na patnact let definitivné uzavieno, cela fada dalsich vynikaji-
cich ucitelt, ktefi se ve zvysené mire vénovali didaktické problematice. Z nich je
nutné jmenovat alespon PhDr. H. Strihavkovou, RNDr. E. Liskovou, CSc.,
RNDr. E. Kocarka, CSc., RNDr. M. HajniSovou, CSc., a PhDr. E. Koma-
novou, CSc. V roce 1994 se podarilo za nemalého tsili vSech byvalych pracovnikt
puvodni katedry obnovit oborové studium ucitelstvi ptfirodopisu a biologie a vede-
nim katedry biologie a ekologické vychovy byl povéfen doc. PhDr. P. Do-
stal, CSc., docent jmenovany pro obor teorie vyucovani biologii (Dostal, 1977,
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1982, 2001). V této dobé se opét rozvinula formou vzéjemnych prednések, semi-
nart, exkurzi a spolec¢nych grant velmi intenzivni spoluprace s katedrou ucitelstvi
a didaktiky biologie Ptirodovédecké fakulty UK a tato tendence pokracovala i za
nového vedouciho katedry doc. RNDr. V. Zieglera, CSc., kdy se spoluprace
rozsitila téz na geologickou sekci Ptirodovédecké fakulty.

Didaktika biologie se rozvijela i na dalsich pedagogickych a prirodovédeckych
fakultach v ceskych zemich a na Slovensku. Na Pfirodovédecké fakultée UJEP
v Brné to bylo predevsim zésluhou RNDr. F. Dvoiaka, CSc. (Dvorak, 1981),
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Komenského v Bratislavé pak také piisobil
RNDr. L. Oldris, CSc. (Oldris, 1992) a dnes se tomuto oboru vénuje predevsim
doc. RNDr. K. Usakova, CSc. (Usakova, 1990).

Formovani oborovych didaktik (téZz nékdy oznacovanych jako ,specidlni didak-
tiky“) bylo a je samozfejmé spojeno s moznosti dalstho gradua¢niho rtstu vyso-
koskolskych pedagogii i postgradualniho vzdélavani novych absolventti ucitelského
studia. Od roku 1968 bylo proto mozné obhéjit rigorézni praci a vykonat statni
rigorézni zkousky také v oboru teorie vyucovani biologii, a to pred spole¢nou
komisi Pedagogické a Piirodovédecké fakulty UK. Rozdil byl pouze v ziskaném aka-
demickém titulu, kdy pro absolventy pedagogickych fakult byl urc¢en titul PhDr.,
pro absolventy ptrirodovédeckych fakult pak titul RNDr. Také pro dosazeni védecké
hodnosti byla oteviena cesta pripravou v oboru teorie vyucovani biologii, jenz vSak
spadal do kompetence komisi pro kandidaty pedagogickych véd. Habilita¢ni, pozdéji
pak jmenovaci fizeni docent probihalo téz v oboru teorie vyucovani biologii. Vy-
brané kapitoly z didaktiky biologie (zvlasté aktivizujici metody a organizacni formy
vyuky) byly zaclenény i do postgraduélniho studia ucitelt, které museli ucitelé do
deseti let po ukonceni vysoké skoly absolvovat.

Podptirnou funkcei v rozvoji didaktiky biologie a v udrzovani kontaktu mezi uciteli
vseobecné vzdélavacich skol a vysokymi skolami sehraval po fadu let i nas jediny jiz
zminény didakticky zaméreny ¢asopis PFirodni védy ve Skole. Byl zaloZzen v roce
1950 a vychazel az do roku 1990, kdy musel byt z ekonomickjch divodd zrusen.
Na redakénim vedeni tohoto ¢asopisu se podilely mnohé vyznamné osobnosti didak-
tiky biologie (napi. Sula, Altmann), ale na jeho strankach ¢asto publikovali i ucitelé
z praxe. V roce 1991 se podafilo zna¢nym tusilim nékolika jedincti ve spolupraci
s nakladatelstvim SPN a Fortuna zahajit vydavani nového ¢asopisu pro ucitele pii-
rodopisu, biologie, chemie a zemépisu nazvaného Biologie, chemie, zemépis, ktery
vsak vychazi ve srovnani s pfedchozim c¢asopisem ve velmi skromnych podminkéach.
Prezentovani skolské a didaktické problematiky umoznuji rovnéz seminaie organi-
zované pedagogickou sekci Biologické spolecnosti. Nezanedbatelny je i podil vy-
sokoskolskych didaktikd na tvorbé ucebnic pro zakladni a stfedni skoly, na pfiprave
podkladi pro statni maturity i na préci s talentovanymi zaky a studenty (Natura
Semper Viva, biologické olympiady, SOC apod.). U¢inna byla v tomto smyslu i tizké
spoluprace didaktiki a dalsich vysokoskolskych ucitelti s Pedagogickymi centry,
ktera umoznovala formou prednések, seminaiti, exkurzi a publikaci bezprostiedné
pusobit na ucitele prirodopisu a biologie v praxi.

Od roku 1967, kdy byl svolan do Nitry prvni povaleény seminai didaktikt bio-
logie (zminén jiz v souvislosti s osobnosti prof. Suly), se podobnych akei uskutec-
nilo velmi méalo. V fijnu roku 1981 se konala na PedF UK konference Specialni
didaktiky jako védni obory a jako studijni predméty (Specidlni didaktiky,
1982), kde kromé obecnéji pojatych sekei ziskaly sviij prostor i tzv. sekce ,speciél-
nich didaktik“ s prispévky pracovniki prirodovédnych kateder pedagogické fakulty
a prirodovédeckych fakult. Dalsi vyznamnéjsi akei v tomto sméru byla v roce 1998
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konference Nové trendy vzdélavani ucitelii prirodovédnych obort, kterd se
konala u prilezitosti 25. vyroci vzniku katedry didaktik na Prfirodovédecké fakulté
UK (Nové trendy, 1998). V roce 1997 oteviela Pedagogické fakulta UK cyklus semi-
narta Problémy oborovych didaktik jako védnich disciplin a jako predméta
studia budoucich uéitelti. Na podzim néasledujiciho roku se v ramci tohoto cyklu
uskutecnil seminadf Soucasnost a perspektivy didaktiky biologie, jehoz cilem
bylo predevsim informovat pfitomné zastupce pedagogickych a prirodovédeckych fa-
kult o smérech a stavu vyzkumnych aktivit a zdméria na PedF a PiF UK v Praze.
Dil¢imi problémy se zabyvala i mensi didakticky zamérena konference Moderni-
zace vyuky biologie a geologie, kterd byla organizovana ve spolupraci s Ptiro-
dovédeckou fakultou na katedfe biologie a ekologické vychovy Pedagogické fakulty
UK v listopadu 1999. Kromé pracovniki obou fakult se jednani ztcastnili i fakultni
ucitelé zakladnich a stiednich skol (Modernizace vyuky, 2000). Za zminku jisté stoji
i setkani k 10. vyroc¢i vzniku katedry didaktiky na Prirodovedeckej fakulté
Univerzity Komenského v Bratislavé. Pres vSechny klady uvedenych seminaii
a konferenci je vSak potreba konstatovat jeden jejich spoleény rys. Tim je cCasto
prakticisticka a pragmatickd povaha diskusnich piispévki, kterd mnohdy postrada
zéklad v teoretickych pedagogicko-psychologickych koncepcich.

Ve struéné podaném historickém pohledu na vyvoj didaktiky biologie u nés (do
roku 2001) jsem uvedl celou fadu pozitivnich momentti, které kladné zasahly do
formovani naseho zakladniho, stfedniho i vysokého skolstvi. Neznamena to vsak, ze
stale neexistuji nektera vazna tuskali, kterd bude nutné pro zachovani a dalsi rozvoj
tohoto védniho oboru spole¢nym tsilim piekonat. Jisté si nikdo z nas nepfeje, aby
usvit tretiho tisicileti byl zaroven soumrakem didaktiky biologie. K vyznamnému
pocinu v této oblasti proto patii, Ze se konec¢né po mnoha pokusech podarilo v roce
2010 ve spolupraci Pedagogické fakulty UK v Praze a Prirodovédecké a Pedago-
gické fakulty JU v Ceskych Budéjovicich akreditovat doktorské studium ,Vzdé-
lavani v biologii“, které v budoucnu umozni habilitace, popf. i profesorska Fizeni
v tomto potfebném oboru.
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