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Rozvoj védeckého mysleni zaku prostifednictvim
prirodovédného vzdélavani

Eva Hejnova, Dalibor Hejna

Abstrakt

Prehledova studie prezentuje strukturu dovednosti, které pomahaji rozvijet védecké mys-
leni zaku. V prvni ¢asti studie jsou uvedena vychodiska, ktera ukazuji, Ze obecny rozumovy
vyvoj ditéte mize byt zlepSen urcitym pristupem k vyuce zdklad® pfirodnich véd, jenz
spoc€iva v dirazu na rozvoj metakognitivnich kompetenci. V druhé ¢asti studie je prezen-
tovano t¥indct dovednosti (ve smyslu zpusobilosti k védecké préci), které podporuji rozvoj
védeckého mysleni zékt. Ty jsou rozdéleny na zdkladni dovednosti (basic science process
skills) a vyssi (integrované) dovednosti (integrated science process skills). Ke kazdé doved-
nosti jsou uvedeny priklady ucebnich ¢innosti, které jsou vyuzitelné v bézné skolni vyuce.
Predlozené struktura dovednosti a priklady aktivit mohou byt vychodiskem pro vytvafeni
dalsich ¢innosti, které budou zakiim pomahat v rozvoji jejich védeckého mysleni.

Klic¢ova slova: prirodovédné vzdélavani, védecké mysleni, metakognitivni kompetence,
science process skills, uéebni ¢innosti.

Development of Science Reasoning Abilities
Through Science Education

Abstract

The survey study presents a structure of the skills that help pupils develop science reaso-
ning abilities. In the first part of the study, the starting points are given, showing that the
overall intellectual development of a child can be improved by a specific approach towards
the school instruction of natural sciences, one which emphasises the development of meta-
cognitive competences. The second part of the study elaborates on thirteen science process
skills designed to foster the development of pupils’ science reasoning abilities. These skills
are divided into basic science process skills and integrated science process skills. Some
examples of teaching activities are presented in order to specify each of the skills; these
activities are practically applicable in everyday teaching. The proposed structure of science
process skills and the presented activities can be used as the starting point for the creation
of other activities that will help pupils to develop their science reasoning abilities.

Key words: science education, science reasoning ability, metacognitive competences,
science process skills, teaching activities.
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UvoD

Dnesni rychle se ménici svét predstavuje pro vzdélavaci systémy v rtiznych zemich
po celém svété velkou vyzvu, na kterou se snazi vice ¢i méné tspésné reagovat. Vy-
znam vzdélavani stale nartista, zaroven se vsak méni i cile a obsah vzdélavani. Od-
borné i laicka vetejnost v Ceské republice i v zahraniéi proto vede na rtiznjch trov-
nich diskusi o tom, jakym zpiisobem bychom méli inovovat vzdélavaci cile a vzdeé-
lavaci obsah, coz se tyka vsech stupni skol.

Ve vsech ptirodovédnych oborech dochéazi k obrovskému nartstu poznatki, které
neni mozné jednoduchym zptisobem pievadét do vzdélavacich predméti. Neni totiz
jiz dilezité pouze to, co se dozvidame, ale také to, jak se dokazeme v mnozstvi infor-
maci orientovat, jak umime najit podstatné informace a jak je dokdzeme zpracovat
a pouzit. Klicovou otazkou pro planovani vzdélavaciho procesu je proto nejen jakou
oblast z daného védniho oboru vybrat, ale i v jaké podobé a jakym zplisobem ji
do skolni vyuky v rdmci prirodovédnych predmétt aplikovat.

Lze ptedpokladat, Ze na pracovnim trhu budou tispésni zejména ti uchazeci, ktefi
budou mit nejen prislusné znalosti a dovednosti, ale budou také samostatni, inicia-
tivni a tvorivi, budou umét kriticky myslet, fesit problémy, samostatné se rozhodovat
a v neposledni fadé budou umét své nazory prosadit a realizovat (Koenig, 2011).
Jednim z hlavnich cili dnesni skoly je proto vést déti k samostatnému rozhodovani
a kreativité.

S ohledem na velmi rychly pokrok v oblasti pfirodnich véd a velké mnozstvi
novych informaci se ve vzdélavani prenasi diraz od ziskavani poznatkid na osvo-
jovani obecnych principtt mysleni, tzv. metakognitivnich! kompetenci (Stuchlikova
& Mares, 2014). Proto také nové vzdélavaci cile kladou diraz na kli¢ové kompetence,
v nichz se metakognitivni procesy nejvice projevuji (viz napf. kompetence k uceni
a kompetence k Feseni problémti). Ty sice nemohou nijak nahradit specifické znalosti
a dovednosti, nicméné bezpochyby prispivaji nejen k lepsi uplatnitelnosti na trhu
prace, ale téz k celkové kultivaci osobnosti (Strakova, 2010). Promysleni modernizace
vzdélavacich cili se v tomto kontextu proto jevi jako nezbytné a potiebné.

Cilem této prehledové studie je ukazat, jakymi zpisoby je mozné rozvijet obecné
principy mysleni prostfednictvim vyuky prirodovédnych predmétii. V nasem ¢lanku
se konkrétné zamérujeme na dovednosti, které pomahaji rozvijet védecké mysleni
zak1, a na ilustrativnich ptrikladech chceme ukazat, jaké aktivity mohou k jeho roz-
voji prispét. Vychazime pii tom ze struktury dovednosti, kterou formulovala Ame-
rickd spolecnost pro rozvoj védy (American Association for the Advancement of
Science, dale jen AAAS?), nebot tato klasifikace dovednosti byva v zahrani¢ni lite-
ratufe v rtiznych modifikacich pouzivina nej¢astéji (napt. Padilla, 1990; Jinks, 1997).
I kdyz mé nase studie prevazné resersni charakter, domnivame se, ze zpfistupnéni
téchto poznatkid v ucelené podobé, jejich zasazeni do Sirstho kontextu a uvedeni
konkrétnich priikladt aktivit mize byt pro ucitelskou vefejnost prinosné a inspira-
tivni.

INejjednoduseji lze metakognici definovat jako ,mysleni o nasem mysleni, znalost o tom, co
vime a co nevime“ (Krykorkova & Chval, 2001: s. 185). Podle Pedagogického slovniku (Prticha,
Walterova & Mares, 2009: s. 152) je metakognice ,schopnost jedince pfemyslet o tom, jak sdm
uvazuje, jak poznava svét® nebo také ,jedincova védoma kontrola a fizeni vlastnich poznavacich
procesi“.

2 American Association for the Advancement of Science. (1989). Project 2061: Science for all
Americans. Washington: AAAS.
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1 VYCHODISKA

Ucitelé v ceskych skolach casto nekladou dostatecny diraz na takové cile, jakymi
jsou rozvoj obecnych myslenkovych dovednosti, rozvoj experimentalnich dovednosti,
osvojovani metod védeckého zkoumani, uceni se tymové praci a podpora pozitivniho
postoje k pfirodnim védam (Strakova, 2010). Tuto skutecnost potvrzuji i vysledky
v ptirodovédnych Setfenich TIMSS a PISA, ve kterych bylo zjisténo (Dvorak et al.,
2008), ze silnou strankou ¢eskych zaki je zejména znalost prirodovédnych poznatkii,
ale problémy jim déla vytvareni hypotéz, vyuzivani riznych vyzkumnych metod,
experimentovani, ziskavani a interpretace dat, posuzovani vysledkid vyzkumu a for-
mulovani zavért.

V ramci videostudie realizované v roce 1999 jako soucast vyzkumu TIMSS (Stra-
kova, 2010: s. 85) bylo napf. zjisténo, Ze ,alespon jednu praktickou aktivitu ob-
sahovalo pouze 23 % dceskych hodin, pouze v 6 % hodin vSak méli zaci za tkol
néco objevovat, jinak plnili postup nebo potvrzovali poznatek®. Malé zastoupeni
experimentalni prace bylo shledano rovnéz ve vyzkumu TIMSS 2007 a PISA 2006.
Navzdory témto zjisténym skutecnostem vsak zaroven mezinarodni Setieni ukazuji,
7e nasi zaci dosahuji v oblasti prirodovédné gramotnosti trvale nadprimérnych vy-
sledkii, coz potvrdilo i posledni Setfeni PISA 2012 (CSI, 2013). Aktualni vysledky ze
setfeni PISA 2015, které bylo zaméfeno zejména na prirodovédnou gramotnost, bu-
dou zverejnény koncem roku 2016, takze v souc¢asné dobé nelze fici, zda bude tento
trend i nadéle zachovan. Strakova (2010) ve své studii poukazuje jesté na jednu za-
posunuto spise k nizsim drovnim taxonomie vzdélavacich cild, tj. diraz je kladen
zejména na znalosti a na zvladani rutinnich operaci, naproti tomu rozvijeni obecnych
myslenkovych operaci ustupuje spise do pozadi.

Pokud hledame cesty, jak tento stav zménit, je nutné a potiebné se zamérit na ak-
tivity, které zaci preferuji, tj. zejména na praktické a badatelsky orientované aktivity
a na vyuku tykajici se véci a jevi spojenych s redlnym, kazdodennim zivotem (Ke-
kule & Zak, 2010). Badatelsky orientované vyuce (Inquiry-Based Science Education,
dale jen IBSE) je od 90. let 20. stoleti ve svété a v poslednich letech i v ¢eském vzdé-
lavacim prostfedi vénovéana velkd pozornost (Papacek, 2010a; Minarechova, 2014).
Navic se tato cesta ukazuje jako vhodny zptisob pro rozvoj klicovych kompetenci
i v rdmci niz§iho primarniho vzdélavani (Papacek, 2010b; Janouskova, 2014). Metoda
IBSE umoziuje vytvaret a rozvijet schopnosti a dovednosti zaki hledat a objevovat,
zkoumat, porozumét védeckych pojmim, objevovat védecké principy atd.

Nicméné i tato metoda ma mnoha omezeni spocivajici napt. v nedostatecnych
znalostech a dovednostech zak potiebnych pro zkouméani. Tzv. oteviené badani,
pri némz zaci a studenti sami sestavuji vyzkumné otazky, zptisob a postup badani,
zaznamenavaji a analyzuji data a vyvozuji zavéry z informaci, které shromazdili,
vyzaduje jiz vysokou troven védeckého mysleni a klade na zaky vysoké kognitivni
pozadavky, a je proto pouzitelné spiSe pro starsi nebo nadané zaky.

Na tuto skutecnost poukazuje napf. Ogborn (2012), ktery namitd, Ze v ramci
jedné vyucovaci hodiny neni mozné opakovat cely proces skutecného védeckého ba-
déni, tj. ve smyslu objevovani nééeho nového, nebotf skuteéné objevovani vyzaduje
zpravidla velmi dlouhy c¢as. Cely proces realného objevovani je obvykle cestou omylt
a hledani novych cest, které vyzaduje neustalé kritické posuzovani dil¢ich zavérd.
Dale Ogborn upozornuje, ze ucitelé casto kladou diiraz na rizné praktické aktivity,
které zaci v ramci IBSE provadéji, ale opomijeji nezbytnou kritickou reflexi toho, co
studenti délaji, a pfedevsim to, jak pii tom premysleji.
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Kromé vyse uvedeného mnozi odbornici uvadéji, ze ,experimenty ve vyuce ne-
podporuji samy o sobé ani porozumeéni prirodovédnym obsahiim, ani zpiisoby mys-
leni a prace, ani zdjem zakt“ (Dvordk, Kekule & Zak, 2012: s. 329). Jednim z diile-
zitych faktori pro skuteéné porozuméni je vyuzivani predstav (prekoncepci), které
zaci o daném jevu maji, na zakladé nichz se pak muiize odvijet diskuse a nasledné ex-
perimentovani (Berg, 2013). Berg také poukazuje na to, ze vyucovani laboratornim
technikam a badatelskym dovednostem by mélo byt dobfe strukturované, jestlize
mé byt u¢inné a vést ke skutecnému porozuméni prirodovédnym pojmim.

2  VEDECKA METODA A ROZVOJ VEDECKEHO MYSLEN{

Ucenti se prirodnim védam ma hierarchickou strukturu, ktera se opiré o pojmy a prin-
cipy. Principy lze podle Gagného (1975: s. 138) chéapat jako ,Ffetézce pojmu, jez
vytvareji to, co byva obecné nazyvano védénim®. Strucné lze fici, ze principy vy-
tvareji vztahovost mezi pojmy. Jednotlivym principiim se vSak neuc¢ime izolované.
Na zakladé tspésného tfeseni praktického nebo teoretického problému mutzeme zis-
kat ,vhled“ do feSeni a vytvofit si tak novy princip (ve smyslu ,privatni), ktery
je vyssiho fadu. Pokud si takto osvojime vyssi princip, rozsifujeme své zptisobilosti

P1i osvojovani védeckého mysleni lze analogicky vychéazet z urcitého souboru do-
vednosti, jez vytvareji jistou hierarchii a jsou mezi sebou vzajemné propojeny bud
v logickém, nebo psychologickém smyslu, tj. osvojeni nizsi dovednosti je predpokla-
dem k osvojeni vyssi dovednosti (ale nutné tomu tak byt vzdy nemusi). Skutecnost,
ze doslo k osvojeni téchto dovednosti, je mozné prokazat jen pri feseni néjakého
problému, tlohy, praktické ¢innosti apod. Takto osvojené dovednosti jsou pak odol-
néjsi vidi zapominani a také pomahaji rozvijet metakognitivni kompetence (Gagné,
1975). Nékteré dovednosti v ptirodnich védach l1ze pfitom povazovat za zakladni a je
mozné je zobecnit v tom smyslu, Ze jsou pouzitelné ve vSech védnich disciplinach.

V ceskych ucebnicich prirodnich véd zpravidla neni vénovana potiebna pozor-
nost dovednostem rozvijejicim védecké mysleni, nebot autori c¢asto predpokladaji,
Ze si zaci tyto dovednosti osvojili jiz diive nebo si je osvoji sami béhem Skolniho
vzdélavani. Casto tomu tak ale nebjva a osvojovani téchto dovednosti by méla byt
vénovana dostate¢nd pozornost v uvodnich hodinach pfirodnich véd i v pribéhu
dalstho pfirodovédného vzdélavani na vSech stupnich skol.

Uceni se obecnym principtim mysleni je zakladem tzv. védecké metody. Metodu
védeckého poznavani (nazyvanou také strucné védeckd metoda) obvykle chédpeme
jako soubor nebo posloupnost pravidel, kterymi se fidime v procesu ziskavani veé-
deckych poznatkt o urcité oblasti. Védecka metoda zahrnuje jednak soustavu uttidé-
nych myslenkovych operaci, a jednak soustavu ¢innosti a technik (ve smyslu vnéjsich
¢innosti) zameéfenych k uréitému cili (Fenclova, 1984a). Piedpokladem védecké me-
tody a védeckého mysleni je dodrzovani urcitych standardii (Koukolik, 2013), jimiz
jsou jasnost, presnost, urcitost, vécnost, hloubka, sitka a logika. Védecké mysleni je
pak mozné povazovat za uréitou (vyhranénou) podobu kritického mysleni.

Je nutné podotknout, Ze neexistuje jedna jedina védeckd metoda, vhodnéjsi je
mluvit spise o védeckych metodach. Kazda védecka metoda je vSak zalozena na pred-
pokladu, ze kritériem pravdivosti védecké hypotézy je souhlas predpovédi s vysledky

3Koukolik (2013: s. 12) charakterizuje kritické mysleni jako ,,pe¢livé a uvazené rozhodnuti o tom,
zda néjaké tvrzeni pfijmeme, odmitneme, nebo se o ném ziekneme tisudku“. Kritické mysleni také
zahrnuje stupen jistoty, s niz néjaké tvrzeni pfijmeme nebo odmitneme.
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vizkumu. Zadné tvrzeni nemtize byt akceptovano jako apriorni a kazdy védecky po-
znatek muize byt vyvracen, mé pouze podminénou platnost (védeckd metoda zahr-
nuje vzdy moznost falzifikace hypotéz). Soubor mnohokrat ovéfenych a potvrzenych
hypotéz se v rdmci urcitého paradigmatu stava védeckou teorii, pricemz kazda z hy-
potéz, na niz je zalozena védecka teorie, musi byt vyvratitelna (o tvorbé hypotéz je
podrobnéji pojednano v podkapitole 3.2.2). Dobra teorie musi byt v souladu se vSemi
znamymi fakty a musi vysvétlovat pozorovani co mozna nejjednodussim zpiisobem.
Teorie pak muze prestat byt platnad v ramci nového paradigmatu.

Filozofie védy déli védecké metody na empirické a logické podle vztahu ke smys-
lové a racionalni slozce poznani* (Fajkus, 2005). K empirickym metoddm pati{ pozo-
rovani, srovnavani, analyza a experiment (Richterek, 2008). Mezi logické metody fa-
dime indukci, dedukci, syntézu, abstrakci, generalizaci a analogii. Védecké poznatky,
které ziskdme empirickymi a logickymi metodami, je tfeba zafadit do urc¢itého sys-
tému. K tomuto ucelu véda pouziva klasifikace, hypotézy, teorie a zakony.

V oblasti vzdélavani se v souCasné dobé uplatiuje zejména tzv. induktivni zpi-
sob vyucovani, ktery stoji v zakladu riiznych konstruktivisticky orientovanych metod
(napt. IBSE), které stavéji na aktivitach zaka, jez by mély kopirovat praci védce (Mi-
narechové, 2014). Pro vzdélavani je ale zejména podstatné to, aby se zaci dozvédéli,
co odlisuje védecké mysleni od bézného premysleni a uvazovani.

Mluvime-li o rozvoji védeckého mysleni ve vzdélavacim procesu, pak mame zpra-
vidla na mysli rozvoj takového stylu mysleni, k némuz napt. patii schopnost formu-
lovat a ovérovat hypotézy, predvidat budouci jevy na zakladé znalosti, dovednost
zobecnovat, klast si a rozpoznat otazky, které je mozno zodpovédét pomoci védec-
kého zkoumani, vyvozovat zavéry ze ziskanych poznatkil a kriticky hodnotit cizi
zaveéry, planovat, komunikovat ziskané poznatky atd.

3 UCEBNI CINNOSTI PODPORUJIiCI ROZVOJ
VEDECKEHO MYSLENI ZAKU

3.1 STRUKTURA DOVEDNOSTI ROZVIJEJICICH METAKOGNITIVNI
KOMPETENCE ZAKU

V této kapitole se budeme zabyvat strukturou ucebnich ¢innosti, které pomahaji pii
rozvijeni dovednosti zaméfenych na rozvoj védeckého mysleni a pfispivaji k rozvoji
metakognitivnich kompetenci. Dovednost zde podle Trny (1998: s. 10) budeme chéa-
pat jako ,ziskanou kompletni zptisobilost k feSeni tikolovych a problémovych situaci
v podobé kognitivni struktury, které se projevuje pozorovatelnou ¢innosti“.

Soucasné vyzkumy naznacuji (viz napf. projekt CASE — Cognitive Acceleration
through Science Education, Adey, 1999), Ze zaci si mohou osvojovat zdkladni po-
stupy védecké prace prostfednictvim specifickych ¢innosti zamérenych na rozvijeni
dovednosti mysleni a uceni. Tyto ¢innosti predpokladaji osvojeni urcitych doved-
nosti, které jsou v zahranic¢ni literatufe oznacovany science process skills, coz lze
prekladat jako zpusobilosti védecké prace (Minarechova, 2014). Padilla (1990) je de-
finuje jako soubor Siroce prenositelnych dovednosti, které jsou vyuzitelné v mnoha
védnich disciplinach a které reflektuji to, jak védci pracuji.

AAAS formulovala t¥indct téchto dovednosti, které rozdélila na zdkladni (basic
science process skills) a vyssi (integrované) dovednosti (integrated science process
skills).

4Jedn4 se pouze o zakladni déleni.
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Mezi zakladni dovednosti je zarazeno:

pozorovani (observation);
méfeni (measurement);
tiidéni (classification);
kvantifikace (quantification);
usuzovani (inferring);
predpovidani (predicting);

hledani vztahi (identifiing variables, relationships);

O N ot W=

komunikace (communication).
Mezi vyssi dovednosti patii:

9. interpretace (vyklad) (interpreting data);
10. kontrola proménnych (controlling variables);
11. definovani (operational definitions);

12. tvorba hypotéz (hypothesizing);

13. experimentovani (experimenting).

Oporu pro tridéni na zékladni a vyssi dovednosti lze nalézt u Piageta, ktery rozli-
Suje dva aspekty poznani — figurativni a operac¢ni (Piaget, 1970; Kratochvil, 2006:
s. 52). Figurativni aspekt poznani odkazuje ke smyslim a je pfedpokladem pro
vytvareni tzv. empirické abstrakce, kterou provadime na zakladé odvozovani spo-
le¢nych vlastnosti z dané tiidy objektd. Tato abstrakce je zdkladem induktivniho
poznani. Operacni aspekt odkazuje na ¢innost a je pfedpokladem pro tzv. reflexivni
abstrakci, ktera je zadkladem logicko-matematického poznani. Z hlediska inteligence
pak Piaget rozliSuje mezi senzomotorickou a pojmovou inteligenci (Piaget, 1999).

Na zdkladé Piagetovy teorie inteligence formulovala Krykorkova (2008) teorii
dvou kognitivnich trovni. Kognitivni Groven I odpovida figurativnimu aspektu po-
znani a zahrnuje kognitivni ¢innosti nizsi rovné, které lze oznacit jako uceni s po-
rozuménim. Zak si miZe pomoci téchto ¢innosti osvojit zakladni metakognitivni do-
vednosti. Kognitivni tiroven II zahrnuje ¢innosti vyssi arovné, odpovida opera¢nimu
aspektu poznani a umoziiuje rozvijet metakognitivni dovednosti vyssi (obecnéjsi)
urovné. Krykorkova také uvadi, ze hranice mezi témito dvéma drovnémi neni ostra,
muize mezi nimi byt jisty presah, tj. ¢cinnosti vyssi irovné mohou byt ,elementarizo-
vany“ a v jednodussi podobé je lze rozvijet i na trovni I. Cinnosti na trovni I méize
zvladnout vétsina zakd 1. stupné zakladni skoly, tiroven II se pak tyka spiSe starsich
zékt na 2. stupni zakladni skoly a stfedoskolaki.

Krykorkova (2008) dale uvadi vycet ¢innosti, které rozvijeji metakognitivni do-
vednosti na arovni I a II. Vychazi pfi tom z myslenky, Ze poznavaci aparat je mnoha-
urovnovy a hierarchicky uspofadany systém a navrhuje modifikaci Bloomovy taxo-
nomie kognitivnich cild tak, aby vyhovovala 1épe moznosti aplikace metakognitivni
teorie do skolni praxe. Kognitivni tirovni I pfitazuje v souladu s Bloomovou taxono-
mii znalost, porozuméni (interpretaci) a aplikaci. Do kognitivni Grovné II zarazuje
nové tvorivost a Teseni problému. Jimi nahrazuje v tradi¢ni Bloomové taxonomii
analyzu a syntézu. Do kognitivni tirovné II zahrnuje kromé tvorivosti a reseni pro-
blému jesté hodnoceni (resp. hodnotici posouzeni), které je v tradi¢ni Bloomové
taxonomii zahrnuto.
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3.2 CHARAKTERISTIKA A PRIKLADY UCEBNICH CINNOSTI
ROZVIJEJICICH VEDECKE MYSLENI ZAKU

V této casti prispévku uvedeme prehled zakladnich a vyssich dovednosti, pficemz
budeme vychéazet z déleni navrzeného AAAS. U kazdé dovednosti uvedeme jeji struc-
nou charakteristiku a navrh aktivit, které podporuji osvojeni dovednosti, vcéetné
doporuceni pro vzdélavaci praxi.

3.2.1 ZAKLADNI DOVEDNOSTI (BASIC SCIENCE PROCESS SKILLS)
1) POZOROVANI

Pozorovani je zakladem pro rozvoj vSech dalsich dovednosti, nebot byva vychodis-
kem pro dalsi analyzu, klasifikaci apod. Kazdé pozorovani obvykle zahrnuje zdznam
vysledkti pozorovani, pricemz je dtlezité, aby zaci nezaznamenéavali své subjektivni
dojmy nebo nazory, ale pouze objektivni vysledky svého pozorovani. Zaci by se také
méli naucit rozliSovat, Ze je rozdil mezi tim, co pozoruji, a tim, jak sva pozorovani
interpretuji. Napf. je rozdil mezi tvrzenim , Ty divky jsou si velmi podobné“ (jde
o pozorovani) a , Ty divky jsou si velmi podobné, jsou to dvojéata® (v tomto pripadé
se jiz nejednéd o vysledek pozorovani, ale interpretaci toho, co pozorujeme, ktera
navic nemusi byt pravdiva).

P1i pozorovani by méli zaci zapojit co nejvice svych smysli a k popisu toho,
co pozoruji, vyuzit rizné formy zdznamu (slovni vyjadieni, obrazky, grafy atd.).
K pozorovani je mozné téz uzit rtiznych pristroji (napt. mikroskop, dalekohled atd.).

Pro rozvoj metakognitivnich dovednosti je dtlezité, aby zaci porovnavali své
zdznamy s ostatnimi zaky a zjistovali, v ¢em jsou jejich pozorovani originalni (tj.
¢eho si ostatni nevsimli) a co se naopak mohou naucit od ostatnich (¢eho si vsiml
nékdo jiny).

PRIKLADY AKTIVIT

e Pozoruj pohyb lidi na ulici, tvary a umisténi predméti ve tiidé. Napis nebo
nakresli, jak predméty vypadaji, co lidé délaji apod. (Zaci mohou napt. sledovat
ruzné tvary, rychlost, smér pohybu, shodné nebo rozdilné znaky atd.)

e Vloz sacek caje do vyssi sklenice, opatrné ho zalij teplou vodou a pozoruj, co
se déje (zaci mohou kreslit a pisemné zaznamendvat, co pozoruji v riznych
okamzicich, v§imat si barev, viing, chuti apod.).

e Pozoruj hotici svicku (Zaci mohou zakreslit napt. plamen svicky, popsat jeho
barvy, zaznamenat, jak daleko od plamene citi teplo, co citi atd.) (pfiklad
aktivity podle Fenclové, 1984b).

e Pozoruj pingpongovy micek, ktery pada na stil (Zaci mohou pozorovat, jak se
meéni vyska po odrazu micku od stolu, sluchem mohou postihnout, jak se méni
interval mezi jednotlivymi dopady micku apod.).

2) MERENI

Meéfteni lze povazovat za specificky druh pozorovani, ptfi kterém porovnavame méri-
telnou vlastnost objektu nebo systému s néjakym standardem. Dovednost ,mérit”
zahrnuje i dovednost odhadovani velikosti riiznych charakteristik objekt® nebo sys-
témi. Zaci by si méli uvédomit, Ze udaje, kterymi kvantifikujeme rizné systémy,
mohou vice ¢i méné zaviset na subjektivnim hledisku (napf. méfime-li vzdalenost
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a zvolime-li jako jednotku délky loket osoby, ktera méreni provadi, nebo hodnotime-li
znédmkami vykony zdki, které se objektivné obtizné hodnoti, nap¥. pfednes basné).

PRIKLADY AKTIVIT

e Zmér délku stolu pomoci vlastni jednotky. Odhadni délku stolu v centimetrech
a proved méfeni pomoci vhodného méfidla. Porovnej sviij odhad s vysledkem
tvého méfeni (priiklad aktivity podle Hejnové, 2009).

e Odhadni, kde asi bude hladina vody, jestlize ji postupné prelijes do nadob
ruznych tvart (priklad aktivity podle Hejnové, 2011).

3) TRIDENI

Tridéni predstavuje proces seskupovani objektl nebo jevli na zékladé vybranych
pozorovatelnych znaku (vlastnosti). Objekty, které sdileji stejné znaky, pak zafazu-
jeme do stejné skupiny (mnoziny). Proces t¥idéni je pfitom zavisly na volbé kritéria,
podle kterého tiidime, coz vnéasi do celého procesu uréitou miru subjektivity. TTi-
dit 1ze podle jednoduchych vnéjsich znakt (napi. podle barvy, tvaru apod.). Tyto
charakteristiky vSak nemusi nutné vystihovat skute¢nou podstatu (esenci) systému
(napt. chceme-li roztfidit zivocichy na kocky a ,ne-kocky*, musime si polozit otdzku,
co déla kocku kockou neboli co je podstata ,kockovitosti“). Povaha ,,dovednosti t¥i-
dit“ zahrnuje tedy dva aspekty: nalezeni t¥idicich znakt a vybér téch, které postihuji
hlubsi podstatu tfidéného systému objektt nebo jevii.

P1i osvojovani dovednosti tiidéni zaci zpocatku hledaji jednoduché tt¥idici znaky,
pricemz je dilezité, aby hledali rizna kritéria pro tiidéni a zaroven dokazali tridit
skupinu objekt nebo jevii podle vice kritérii zaroven (vicenasobné tfidéni).

PRIKLAD AKTIVITY

e Vymysli, podle jakych kritérii by se daly predméty, které vidis pred sebou,
rozt¥idit (Zaci mohou mit k dispozici napt. tyto predméty: dievénou kostku,
kousek uhli, sklenénou kulicku, vodu, benzin, médény dratek, ocelovy sroubek,
gumu, kousek celofanu, lih; je vhodné, aby Zaci mohli s predméty manipulo-
vat). Porovnej vytvorené skupiny mezi sebou. Co maji spole¢ného a v ¢em se
1isi? Vymyslel jsi néjaké tiidici kritérium, které nemaji ostatni? Navrhni vhodné
tfidéni podle dvou kritérii zaroven.

4) KVANTIFIKACE

Kvantifikace zahrnuje proces shromazdovani iidajt o pozorovatelnych jevech a jejich
vyjadreni ve formé ¢isel. Pfednost procesu kvantifikace spoc¢iva v tom, ze umoznuje
jednoduseji a strucnéji vyjadrit to, co bychom museli slozité popisovat slovné, a za-
rovenn umoznuje pouzivat pravidla matematické logiky. Kvantifikace tak umoznuje
snizit miru subjektivity — Ciselny tidaj je objektivnéjsi vyjadieni urcité vlastnosti
objektu nez jeji slovni popis (napt. , Voda v hrnku je vlaznd.“ vs. ,Voda v hrnku
md v tomto okamziku teplotu 29 °C.“), dale umoznuje fazeni podle ¢iselnych hodnot
(napf. od nejvétsi hodnoty k nejmensi), vyhledavani prostfedni hodnoty (medianu)
a nejcastéji se vyskytujici hodnoty (modu).
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PRIKLADY AKTIVIT

o Zjisti, kolik zédkt z vasi tiidy ma néjaké zvife (psa, kocku, ...). Svoje zjisténi
zapis do tabulky. Najdi nejvétsi a nejmensi hodnotu a nejcastéji se vyskytujici
hodnotu.

e Spocitej, kolik fazoli se vejde do sklenicky apod. Méfeni zopakuj vicekrat. Vy-
sledky méteni zapis do tabulky. Najdi nejmensi a nejvétsi hodnotu a vypocitej
prumeér. Porovnej iidaje z jednotlivych meéteni.

e Zjisti, kolik zakt ve tfidé jsou bruneti a kolik je blondyni. V tomto pripadé
musi zaci néjakym zpusobem vhodné kvantifikovat, ktery zak bude patiit mezi
blondyny a ktery mezi brunety. To mohou ucinit napi. tak, ze urci skalu ,,blon-
datosti“, a definuji nejmensi a nejvyssi miru této vlastnosti pomoci ¢iselného
vyjadieni (napf. Lenka mé nejsvétlejsi blondaté vlasy ve t¥idé, tudiz ji pfisou-
dime miru ,blondatosti“ rovnu jedné, Marek ma nejtmavsi vlasy, které jesté
ozna¢ime jako blondaté, prisoudime mu miru ,blondatosti rovnu péti. Vsem
ostatnim zaktm bude pFfisouzena mira , blondatosti“ na této stupnici v rozmezi
jedna az pét (pri¢emz je mozné pripustit i pouziti jemnéjsiho déleni) (pfiklad
aktivity podle Jinkse, 1997).

5) USuzOVAN{

Usuzovani je myslenkovy proces, pii kterém hledame piic¢inu, pomoci niz bychom
dokazali vysvétlit urcity pozorovany jev. Usuzovani zavisi na napaditosti a davtipu
usuzujici osoby a jeho vysledek je ve zna¢né mife ovlivnén osobnosti usuzujiciho
i dal$imi, napf. kulturnimi, aspekty (napt. ,Dostal jsem pétku, protoZe jsem se ne-
ucil.“ vs. ,,Dostal jsem pétku, protoZe si na mé ucitel zasedl.*).

PRIKLADY AKTIVIT

e Promysli, na ¢em miize zaviset vysledek tvého pocitani fazoli v predchozi tloze.
Vymysli co nejvice pficin, které mohly vysledek tvého pocitani ovlivnit.

e Proc¢ se stfida den a noc? Vymysli rizna vysvétleni, kterd mohou lidé mit (napt.
malé déti, pravéci lidé atd.).

e Prohlédni si pozorné fotografie povrchu Marsu a Venuse. Pro¢ si myslime, ze
na predméty na Marsu a na Venusi pusobi gravitacni sila? (pfiklad aktivity
podle Hejnové, 2011).

6) PREDPOVIDANI]

Pii pfedpovidani vychazime z dat a znalosti (pfipadné i ze zkuSenosti a intuice),
které mame v okamziku predpovédi k dispozici. Pomoci nich pak usuzujeme, co se
stane v budoucnu, tj. miZeme usuzovat na urcity trend nebo déni. Kazd4 predpoveéd
(na rozdil od pouhého hadani) musi byt vzdy ovétitelna (testovatelnd), tj. muzeme
ji pfijmout ¢i zamitnout na zakladé néjakého pozorovani nebo na zakladé urcitych
kritérii (napt. predpovéd , Pokud hodime micek z okna, spadne na zem.“ 1ze testovat,
kdezto predpovéd , Pokud se drak probudi, zemé se otrese.“ testovat ziejmé nejde).

PRIKLAD AKTIVITY

e V nakladové ¢asti kamionu stoji na podlaze kbelik s vodou, na zemi je polozen
tenisovy micek, u stropu je zavéseno lano a na zemi lezi prazdna papirova kra-
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bice. Kamion jede po pfimém a rovném tseku silnice. Krabice se nahle prevrati
(ve sméru jizdy). Pfedpovéz, co se v tomto okamziku bude dit s tenisovym mic-
kem, lanem a jakd bude poloha hladiny vody v kbeliku (piiklad aktivity podle
Hejnové, 2004).

7) HLEDANI vzTAHU

Jedna se o objevovani vztahti a souvislosti mezi dvéma nebo vice proménnymi. Za-
kladem této dovednosti je vyuzivani analytického pristupu, pomoci néhoz zkoumame
chovani néjakého systému. Hledame-li vztahy mezi velicinami, urcujeme, které veli-
¢iny se méni v zavislosti na jinych (tj. uréujeme zavisle a nezavisle proménné veli-
¢iny).

PRIKLADY AKTIVIT

e Pred skolou ma byt umisténa dopravni znacka, ktera by fidie upozornovala
na zvysSeny pohyb déti. Které proménné je tieba sledovat, aby bylo mozné
spravné rozhodnout, do jaké vzdalenosti pied skolou je vhodné znacku umistit?
(priklad aktivity podle Hejnové, 2004).

e Ondfej zjistuje pevnost ¢tyf riznych vldken. Které veli¢iny musi mérit? Kterd
veli¢ina bude nezavisle proménna? (piiklad aktivity podle Hejnové, 2004).

8) KOMUNIKACE

Jedna se o dovednosti, které jsou zaméteny na sdélovani zjisténych informaci v uce-
lené a prehledné podobé (napi. ve formé tabulek, schémat, diagrami nebo grafi).
Pro uspotradavani informaci je klicovou dovednosti nalézt a prezentovat vhodnym
(systematickym) zptisobem vztahy mezi proménnymi veli¢inami.

PRIKLAD AKTIVITY

e Popis, jak se méni vyska rostliny (napf. fazole) v zévislosti na case (sestav
vhodnou tabulku, sestroj graf) (ptiklad aktivity podle Rojka, 1995).

3.3  VYSSi (INTEGROVANE) DOVEDNOSTI (INTEGRATED SCIENCE
PROCESS SKILLS)

9) INTERPRETACE (VYKLAD)

Tato dovednost tizce souvisi s predchozi dovednosti usporadavat a sdélovat ziskané
informace. V tomto pripadeé se ale jedna o schopnost nalézani vnitini povahy jednot-
livych informaci a vztahti mezi nimi a jejich vysvétlovani. V navaznosti na to pak
nasleduje vyvozovani zavert. Interpretace jiz vyzaduje vyssi miru tviréiho mysleni,
nebot také zahrnuje dovednost nalézani obecnéjsich (,,zastfesujicich®) pojmu.

PRIKLAD AKTIVITY

e Dopravni policisté sleduji pomoci kamery automobilovy provoz na tzké silnici.
Na silnici byly po urcité dobé vyznaceny bilé vodici ¢ary. Na jednom tseku
uzké silnice pak bylo zjisténo, ze poté, co byly vodici ¢ary vyznaceny, se provoz
zménil tak, jak je uvedeno v tab. 1.
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Tab. 1: Zmény _ Rychlost aut Provoz je rychlejsi.
Vv provozil po vyzhaceil  yymisteni vodicich ¢ar  Provoz je blize k okrajim silnice.

vodicich car . . v
Vzdélenost mezi auty Je beze zmén.

Na zakladé téchto vysledk bylo rozhodnuto, aby vodici ¢ary byly vyznaceny
na vSech tzkych silnicich. Myslis, Ze to bylo nejlepsi rozhodnuti? Uved dtivody svého
souhlasu nebo nesouhlasu (pfiklad aktivity podle PISA, 1999).

10) KONTROLA PROMENNYCH

Jednd se o dovednost, kterd umoziuje za pomoci analytického mysleni nalézt u zkou-
maného systému urcitou proménnou velic¢inu, ktera ovliviiuje jeho chovani. S pomoci
ruznych postupt (napf. opakovani méfeni, standardizace procedur zahrnujici presné
uréeni experimentalnich podminek apod.) identifikujeme veli¢iny, které je tfeba pti
provadéni experimentu udrzovat konstantni, abychom mohli zkoumat vztah mezi
vybranymi dvéma veli¢inami.

PRIKLADY AKTIVIT

e Radek méri rychlost proudéni vody v potoce. Je bfezen a potokem protéka
velké mnozstvi vody. Radek se rozhodnul, Ze své méfeni zopakuje v srpnu.
Uved alesponi jednu podminku, kterou musi pfi svém méfeni dodrzet, aby jeho
vysledky byly spolehlivé (ptiklad aktivity podle Hejnové, 2004).

e Katka chce zjistit, jaky vliv na rychlost ristu fazole ma urcity druh hnojiva.
Které proménné veli¢iny musi kontrolovat, aby jeji méfeni bylo spolehlivé (pii-
klad aktivity podle Padilly, 1990).

11) DEFINOVANI

Jedna se o dovednost formulovat tzv. operacionalni definice, kterymi popisujeme
postupy nebo ¢innosti, jejichz provedenim ziskdme definovany pojem (piiklady ope-
racionalnich definic: , Inteligence je to, co je meéreno inteligencnimi testy.“, ,Oka-
mzitd rychlost je to, co mérime tachometrem.“), nebo na jejichz zdkladé je tento
pojem identifikovan (napf. postup, jak vyrobit oxid uhli¢ity). Operacionalni defino-
vani musi napliovat pozadavek opakovatelnosti a ovéritelnosti. Definovany pojem
musi byt vyjadfen explicitné, pficemz vyznam definovaného pojmu musi byt jasny
tak, aby jeho definice nevyzadovala zadnou dalsi interpretaci ¢i doplnéni.

PRIKLADY AKTIVIT

e Definuj hmotnost télesa pomoci méreni na pruziné.

e Popis postup, jak najdes ohnisko spojné cocky.

12) TVORBA HYPOTEZ

Védecka hypotéza je mozné feSeni néjakého problému, které vyslovujeme ve formé
tvrzeni. Formulace hypotézy vychazi v prirodnich i humanitnich védach vzdy z urci-
tého védeckého paradigmatu (Kuhn, 1997). Paradigma zahrnuje jednak samu nauku,
tj. myslenkové komplexy, cile badani, postupy a symbolickd vyjadieni, kterda jsou
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vlastni urcité védecké Cinnosti, a jednak organizaci védy, tj. zptsob jeji vyuky, od-
borny jazyk, predkladani poznatki, metodické postupy, laboratorni vybaveni, for-
mulace problémi a zptisoby jejich feseni. Na tomto pozadi jsou pak vytvareny teorie,
v ramci nichz Ize teprve vyslovovat testovatelné, tj. experimentalné ovéritelné hypo-
tézy.

Hypotéza je spravné formulovana tehdy, jestlize ji lze falzifikovat (Popperovo kri-
térium falzifikovatelnosti (Popper, 1997)). Podle Poppera nelze hypotézu empiricky
dokéazat, 1ze pouze usilovat o jeji falzifikaci na zakladé empirickych dat; pripadné lze
na zakladé nich zdtivodnit jeji pfijatelnost.

Védecké hypotézy se obvykle testuji pomoci statistickych metod (Andél, 1978).
Takovou hypotézu (tzv. alternativni hypotézu) formulovanou ve statistickych ter-
minech pak testujeme proti jinému tvrzeni (tzv. nulové hypotéze), ktera vyjadiuje
domnénku, Ze mezi zkoumanymi proménnymi neni zadny vztah. Nulovou hypotézu
na uré¢ité hladiné vyznamnosti bud zamitdme (a tedy pfijiméame alternativni hypo-
tézu), nebo ji nemizeme zamitnout. Pokud zvolime hladinu vyznamnosti napi. 5 %,
znamena to, Ze existuje 5% pravdépodobnost toho, Ze nulovou hypotézu zamitame
a ona presto plati (a nespravné tedy prijimame alternativni hypotézu).

V bézné skolni vyuce (na zakladni ¢i stfedni skole) pracujeme obvykle s hypo-
tézami, které nejsou ovérovany na zakladé statistickych kritérii. Cilem vyuky pfi-
rodnich véd je naucit déti rozpoznat nebo formulovat myslenku, ktera mtze byt
zkouména a v ramci dané situace vhodnymi postupy ovéiena. Zak by mél umét
posoudit, kdy je ziskany dikaz validni, tj. kdy je mozné z néj vyvodit relevantni za-
vér. Dilezité také je, aby se déti naucily rozliSovat mezi otazkami, které véda mize
a které nemuze zodpovédeét.

PRIKLAD AKTIVITY

e Jirka s Petrem vzali puk a polozili ho na koberec. Udefili do néj hokejkou, puk se
zacal pohybovat a po urc¢ité dobé se zastavil. Jirka vyslovil hypotézu, ze puk se
zastavil, protoze ho uz nic netlacilo dopredu. Petr fekl, ze puk se zastavil proto,
7e na néj pusobila tfeci sila. Kterou hypotézu bys podporil? Jakym pokusem
bys vyslovené hypotézy potvrdil nebo vyvratil? (priklad aktivity podle Hejnové,
2004).

13) EXPERIMENTOVANI

Experimentem® rozumime takové jednani, jehoZ primarnim tcelem je vyvratit (falzi-
fikovat) hypotézu. V tomto smyslu miizeme experiment chapat jednak jako metodu
poznéani a jednak jako kritérium pravdivosti (platnost hypotézy vSak nemuze byt
experimentem dokazéna absolutné, jak jiz bylo uvedeno vyse). Védecky pokus musi
byt proveden za pfedem stanovenych podminek, aby mohl byt opakovatelny, a tim
i ovéfitelny (je-li to objektivné mozné).

Experimentovani zpravidla zahrnuje nékolik zakladnich krokt. Nejprve je nutné
stanovit vyzkumny problém (napft. na zakladé pozorovani nebo zameérné realizova-
ného observa¢niho experimentu, ptripadné také na zakladé zkuSenosti, studia lite-
ratury apod.), ktery lze empiricky ovéfit (napf. nds muze zajimat problém ,.Jak

5S ohledem na paradigma ptirodnich véd vychazime v tomto ¢lanku z metodologie kvantitativ-
niho vyzkumu, tj. mame zde na mysli zejména kvantitativni experimenty, které slouzi ke zkoumani
néjaké specifické zdkonitosti (napf. experimenty k uréeni kvantitativnich zavislosti), nebo experi-
menty, které slouzi ke zkoumani souvislosti mezi proménnymi veli¢inami.
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zavist elektricky odpor kovového vodice na teploté?“). Vlastni formulace problému
(vyzkumné otézky) pak predpokladd stanoveni vhodnych proménnych, mezi nimiz
hleddme vztahy (elektricky odpor kovového vodice, teplota), a zpusob jejich mé-
feni. V dalsim kroku formulujeme hypotézu ve formeé tvrzeni, které vyjadiuje vztah
mezi dvéma proménnymi (,, Elektricky odpor kovového vodice roste se zvysSujici se
teplotou. ). Na zakladé pfedpokladu platnosti hypotézy pak muzeme vyslovit pred-
povédi vysledku experimentu pro konkrétni pripady, které budeme v ramci experi-
mentu zkoumat. PTi tom je tfeba jesté uvazit nezbytné predpoklady, abychom ziskali
spolehlivé vysledky (viz bod 10 , Kontrola proménnych®). Napf. miuzeme vyslovit
predpovéd: ,,Za predpokladu, Ze se nebude ménit délka vodice, bude elektricky odpor
médéného vodice s rostouct teplotou rist.“ Poté ovéfujeme (testujeme) predpovéd
pomoci (testovaciho) experimentu. Nakonec vysledky vyhodnotime, tj. konstatu-
jeme, ze hypotéza byla vyvracena, nebo na zakladé provedenych experimentti mii-
zeme zduvodnit jeji pfijatelnost a povazovat ji tak za prozatimné ovéfenou (hypotéza
bude vyvracena, pokud najdeme takovy pripad kovového vodice, pro néjz by vyse
uvedené tvrzeni neplatilo).

Ve vyuce prirodnich véd je experimentovani zakladem badatelsky orientované
vyuky, o které jsme se zminili jiz v prvni kapitole. Samostatné experimentovani
predstavuje nejvyssi troven IBSE. Predpokldada nejen dobrou uroven osvojeni za-
kladnich pfirodovédnych pojmii a vztahti mezi nimi, ale i osvojeni vSech potiebnych
dovednosti. V tomto pfipadé se jedna o tzv. oteviené badani (open inquiry), pti
némz sami zaci sestavuji vyzkumné otazky, urcuji zptisob a postup badani a vyvo-
zuji z ného zavéry. Pro realizaci v béZné skole byva schidnéjsi tzv. Fizené (nasmé-
rované) badani (guided inquiry), kdy je zadktim zadan problém, ktery maji zkoumat
(Hejnova, Kolarova & Hotova, 2015). Sami pak navrhuji postup, jak budou dany
problém fesit. Ucitel je v tomto piipadé€ privodcem zaka pii badani, ktery zadava
ukoly, poskytne pomtcky a pripadné doporuci vhodnou literaturu. Do prace zaki
vsak zasahuje co nejméné. Jeho tkolem je vést zaky spravnym smérem tak, aby sami
dospéli k vyfeseni problému.

4 ZAVER

V nasi prehledové studii jsme chtéli ukazat, jakymi zptisoby je mozné rozvijet vé-
decké mysleni zakt. Vychézeli jsme pfi tom zejména ze zahrani¢nich zdroji a vy-
zkum, které ukazuji, ze zaci si mohou osvojovat zakladni védecké zasady prostied-
nictvim aktivit zaméfenych na rozvoj védeckého mysleni (viz napt. jiz diive uvedeny
projekt CASE (Adey, 1999); déle napt. Shayer & Adey, 1993; Han, 2013).

V ceskych skolach se v oblasti pfirodovédného vzdélavani zaci uci zakladim
védeckého mysleni zejména v ramci badatelsky orientované vyuky. Zustava ovsem
otazkou, nakolik ji ucitelé v ramci skolni vyuky opravdu realizuji a do jaké miry
se pri tom systematicky zaméruji na osvojovani zasad védeckého mysleni. Nicméné
lze konstatovat, ze i v ¢eském vzdélavacim prostiedi existuji iniciativy jednotlivych
uciteld a pedagogickych odborniki (napt. Bélecky, 2010; Dvorakové, 2011) i rtiznych
sdruzeni — napf. metodické materialy sdruzeni Tereza (Kol., 2013), které predkladaji
v praxi vyzkousené metody, jimiz je mozné rozvijet a hodnotit dovednosti védeckého
mysleni.

Myslime si, ze kromé osvojovani konkrétnich obsahi jednotlivych predméti by
stejnd péce méla byt vénovana i osvojovani obecnéjsich dovednosti, napt. doved-
nosti zamérenych na rozvoj védeckého mysleni. Proto by mély byt vhodné akti-
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vity zafazovany ve vétsi mife do ¢eskych ucebnic pfirodnich véd, podobné jako je
tomu v nékterych zahrani¢nich uéebnicich (napf. Armstrong et al., 2008). Za klicové
(napt. jiz v rdmci pregradualniho vzdélavani) a aby jim byla také poskytnuta do-
stateCna podpora napt. ve formé seminait, metodickych materiali, prikladi dobré
praxe apod.

Ve vyuce prirodovédnych predmétt na zakladnich a stfednich skolach maji uci-
telé dobrou prilezitost seznamovat zaky s postupy védecké prace, pricemz mohou
stavét zejména na primé zkuSenosti, které déti ziskavaji v rdmci rtznych aktivit.
Jestlize zaktim poméhame osvojovat si védecké mysleni, ucime je zaroven i kri-
ticky myslet. Pfirozené tak u nich rozvijime klicové dovednosti, které uplatni nejen
v jinych oblastech vzdélavani, ale predevsim v budoucnosti, ve svém dospélém zi-
vote.
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Metody sbéru dat vyuzivané didaktikou fyziky
v mezinarodnim prostredi

Vojtéch Zdk
Abstrakt

Strategickym cilem vyzkumu, jehoZ soucasti je tato prehledova studie, je reflektovat vy-
voj a soucasny stav didaktiky fyziky (physics education research, dédle PER). Cilem této
studie je podat prehled metod sbéru dat, a podporit tak diskuzi o metodach vyzkumu
vyuzivanych v této oblasti. K feseni vyzkumného problému byl pouzit kvalitativni pristup
a za metodu sbéru dat obsahova analyza vyzkumnych sdéleni. Za zdroj téchto textl byla
zvolena databaze SCOPUS, pficemz analjza se omezila na relevantni ¢asopisecké c¢lanky,
které byly publikovany v letech 2010 az 2014 a které jsou psany anglicky. Celkem bylo
analyzovano 146 ¢lankt. Jako metody sbéru dat jsou vyuzivany v oblasti PER dotaznik,
interview a didakticky (zejména konceptuélni) test. Dale se uplatiiuje analyza nejriznéj-
sich dokumenti, pozorovani, pfip. dalsi metody. P¥inosem pro dalsi vyzkum v oblasti PER,
at na mezindrodni nebo lokdlni Grovni, mtze byt fakt, Ze v mezindrodnim prostfedi exis-
tuji standardizované vyzkumné nastroje, zejména konceptualni testy a ruzné dotazniky.
Protoze tato studie abstrahuje do zna¢né miry od fyzikalniho obsahu, mohou byt uvedena
zjisténi pfinosna i pro vyzkumniky v oblasti science education research.

Kli¢ova slova: didaktika fyziky, vyzkum fyzikdlniho vzdélavani, vyzkumna metoda, me-
toda sbéru dat.

Data Collection Methods in Didactics of Physics
in the International Environment

Abstract

The strategic goal of the research, which also includes this systematic review, is to reflect
the development and current situation in the field of physics education research (hereafter
referred to as PER). The purpose of the review is to present an outline of data collection
methods and to foster discussion about research methods used in this field. Qualitative
approach was used to deal with the research problem, complemented by the content ana-
lysis of research studies as a data collection method. The SCOPUS database was chosen
as a source of the analysed texts, yet the analysis was limited only to relevant journal
articles, 146 in total, published in English between 2010 and 2014. The data collection
methods used in PER include questionnaires, interviews, and achievement tests (which
are predominantly conceptual). Furthermore, there are analyses of various documents, ob-
servations, or other methods. A benefit for further research in the field of PER, both on
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the local or international level, may be the fact that standardised research methods are
used in the international environment, particularly conceptual tests and questionnaires.
This study abstracts away, to a certain extent, from the realm of physics. This is why
the presented findings may be beneficial also for other researchers in the field of science
education.

Key words: didactics of physics, physics education research, research method, data
collection method.

UvoD

V poslednich letech sili v Ceské republice snaha o reflexi didaktiky fyziky jako vé-
deckého oboru. Dokladem tohoto sili je né€kolik studii, z nichz nékteré maji pre-
hledovy charakter (zejména Nezvalova, 2011; Dvordk, Kekule & Zak, 2012, 2015),
jiné se v ramci reflexe zaméiuji tzeji (napi. Zak, 2014, 2015). Ceska didaktika fy-
ziky neni v tomto smyslu osamocena; reflexi prochazeji také dalsi oborové didaktiky
(Stuchlikova & Janik, 2011, 2015). Soucésti prace vyzkumniki v daném oboru by
meéla byt systematicka reserse odborné literatury. Tato reserse se vétsinou zamétuje
na téma problému, k jehoz feseni chce vyzkumnik prispét. Domnivame se, ze mtize
byt pro badatele v dané oblasti piinosem seznamit se i s metodologii vyzkum, které
se mnohdy jeho tzce vymezeného tématu primo netykaji, presto ale mohou byt in-
spiraci pro jeho praci a zarovein mohou poskytnout urcity nadhled nad fesenim casto
velmi tzce vyprofilované mnoziny vyzkumnych otazek.

Presvédceni, ze soucasti reflexe urcitého védeckého oboru by méla byt diskuze
otazek spojenych s metodologii daného oboru, neni nové. Metodologie byla v ceské
odborné didakticko-fyzikalni literatufe systematicky diskutovana jiz pred desitkami
let — uvedme napt. dilo J. Fenclové (1982: s. 106-135). Nicméné se zd4, ze chybi
analyza metod sbéru dat (a dalsich otazek spojenych s metodologii), které jsou vyu-
Zivany v soucasné dobé v mezinarodnim prostiedi v didakticko-fyzikdlnim vyzkumu
(physics education research, dile jen PER!), tedy nikoli jen v oblasti iieji poja-
tého vyzkumu ve vzdélavani. Potieba této analyzy, prehledu a nadhledu se jevi jako
znacna také z toho duvodu, ze v disertacnich pracich z didaktiky fyziky obhéje-
njch v poslednich letech v Ceské republice byly identifikovany urcité metodologické
rezervy (Zak, 2015: s. 42-45). V mezindrodnim prostiedi jiz byly uré¢ité analyzy spo-
jené s metodologii PER podniknuty; na pouzivanou metodologii lze do jisté miry
usoudit napf. na zakladé prehledového dila Frasera et al. (2012). Tato publikace
ale neni strukturovana podle pouzité metodologie a navic spadd do oblasti Siteji
pojatého science education research.

Strategickym cilem vyzkumu, jehoZz soucasti je tato prehledova studie, je reflek-
tovat vyvoj a soucasny stav didaktiky fyziky, resp. PER.2 Cilem této studie je podat
prehled metod sbéru dat, a podporit tak diskuzi o metodach vyzkumu vyuzivanych
v oblasti didaktiky fyziky (PER) a obecnéji v oblasti didaktik ptirodovédnych oborii

1V ramci tohoto ¢lanku uzivdme pojmy vyjzkum v didaktice fyziky a physics education research
jako synonyma. Podrobné&jsi vymezeni a souvislosti viz Dvoféak et al. (2015: s. 126-131).
2 Autor se tim snazi navazat na vyzvu v jedné ze svych piedchozich praci (Zak, 2014: s. 240).
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(science education research, SER).? Snahou je podat plasticky (byt ne tplny) piehled
metod sbéru dat (véetné odkazi na konkrétni vyzkumné néstroje), dat je do sou-
vislosti s vyzkumnjmi pristupy a vyzkumnymi plany, a to nezavisle na vyzkumnych
problémech, které jednotlivé prace fesi. V tomto bodé by predkladana analyza méla
presahnout béznou ¢innost vyzkumnika, ktery v literature typicky vyhledava ty vy-
zkumy, které se ptimo tykaji jim Tesené vyzkumné otazky. Snahou je propojit tato
zjisténi alespon castecné s ceskym kontextem — konkrétné s domacimi diserta¢nimi
pracemi z didaktiky fyziky.

Jako vyzkumny problém byla stanovena nasledujici otazka:

e Které metody sbéru dat jsou v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v PER

vyuzivany?

Studie je urcena predevsim vyzkumnikiim v oblasti didaktiky fyziky, mezi nimi
zejména zacinajicim badatelim (studentiim doktorského studia); ma ale ambici za-
sahnout Sirsi publikum — vyzkumniky v oblasti didaktik dalSich prirodovédnych
oboril. Text je strukturovan tak, ze po ¢asti vénované metodologii tohoto vyzkumu
(kapitola 1) nasleduje ¢ast s vysledky provedené analyzy (kapitola 2). V ramci ni
jsou nejprve uvedeny Casopisy, které se ukazuji jako relevantni zdroje texti urcenych
k analyze (podkapitola 2.1), nasleduje stéZejni ¢ast s prehledem metod sbéru dat
identifikovanych v PER (2.2) a déle je uvedena orientace vyzkumnych pfistupt a vy-
zkumné plany (2.3). V zavéru a diskuzi (kapitola 3) je zvlastni pozornost vénovana
porovnani s metodologii uplatiiovanou v ¢eskych disertacnich pracich z didaktiky
fyziky. V pfiloze je uveden seznam casopist, ze kterych pochazeji analyzovana vy-
zkumna sdéleni.

1 METODOLOGIE

Vzhledem ke stanovenému vyzkumnému problému byl k feseni zvolen v zasadé kvali-
tativni pfistup a za metodu sbéru dat obsahova analyza texti (vyzkumnych sdéleni).
Kvalitativni ptistup byl zvolen zejména z toho diivodu, zZe jde v prvni fadé o iden-
tifikaci vyzkumnych metod, zatimco ¢etnost jejich pouzivani byla sledovana spise
okrajove.

Na pouzivani riznych vyzkumnych pristupi a metod ve fyzikadlnim vzdélavani je
mozné usuzovat z nejriznéjsich zdroji. Mezi né jisté patii vyzkumné ¢lanky v ¢asopi-
sech, odborné knihy, sborniky z konferenci a zavérecné zpravy vyzkumnych projekti.
Vzhledem k mnozstvi konferenci a také projekt v ramci PER (a jejich dohledatel-
nosti) je zfejmé, ze je nutné omezit se na urcitou uzsi, presto ale relevantni skupinu
vyzkumi a souvisejicich text, na zakladé kterych je mozné usuzovat na metodologii
PER vyuzivanou v soucasné dobé v mezinarodnim prostiedi.

Za vhodnou (nikoli jediné moznou) skupinu téchto text byly zvoleny ¢asopisecké
clanky spadajici do oblasti PER a za zdroj téchto c¢lanki byla zvolena databaze
SCOPUS*. Vybér byl dale omezen na ¢lanky publikované béhem nedavného pétile-
tého obdobi — v letech 2010 az 2014. Jako hlavni kli¢ové slovo (na pfislusné webové

3Nekteré ¢lanky (a pifslusné vyzkumy) analyzované v rdmci této studie spadaji kromé PER
také do oblasti SER. ZjednodusSené lze Fici, Ze pokud v nalezenych ¢lancich, které spadaji do SER,
byly nalezeny informace, ze jednou z oblasti, kterou piislusny vyzkum pokryva, je také fyzika, byl
¢lanek do analyzy zahrnut.

4Dostupné z http://www.scopus.com. Databiaze SCOPUS byla zvolena mimo jiné z toho dii-
vodu, Ze zahrnuje nékteré vyznamné ¢asopisy, napi. Physics Education, Journal of Science Teacher
Education, které v jinych databézich uvedeny nejsou.
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strance, v sekci document search) bylo pti vyhledavani téchto ¢lankd zvoleno physics
education research, které bylo hledano v abstraktech ¢lanki (zadéno article v sekci
document type)S. Vibér byl déle omezen na ¢lanky psané anglickym jazykem.

Tento zptsob vyhledavani ¢lankt méa ovSem urcité limity. Jednim z nich je, ze
jsou takto identifikovany c¢lanky, které obsahuji nejen zvoleny klicovy termin phy-
sics education research jako celek, ale také clanky, kde jsou tato tii slova uvedena
oddélené. Analyzou bylo zjisténo, ze nékteré ¢lanky z této druhé skupiny do PER
patii, jiné ovSem nikoli. Relevantnich se nakonec ukazalo celkem 146 ¢lankt. Prede-
v8im kvili specifické volbé kli¢ového terminu je tieba absolutni ¢etnosti ¢lanki (viz
nize v kapitole 2) brat pouze jako dolni odhady skute¢ného poctu odpovidajicich
studii, a relativni cetnosti jsou tudiz jen hrubym pfiblizenim zastoupeni jednotli-
vych druhti ¢lankt a vyzkumt. U nalezenych clankt byly z obsahového hlediska
analyzovany jejich abstrakty, ve kterych byly hledany informace o metodéach sbéru
dat. V abstraktech nékterych ¢lankt bohuzel nebyly tyto informace (dostatecné po-
drobné) uvedeny, a tak se (pokud byly dostupné jejich plné verze) ptikrocilo k ob-
sahové analyze plnych texti ¢lankt. Zaroven bylo zaznamenéno, ve kterém c¢asopisu
byl ¢lanek publikovéan, ptip. dalsi informace, které se zdaly relevantni (podrobnéji
v kapitole 2).

Limitem vysSe popsané metodologie zfejmé je, ze se pomérné znacné omezuje vy-
bér texti. Pfi vyhledavani ¢lankt se nabizi volit napt. klicova slova physics teaching,
physics learning atd. Dale tento pristup neumoznuje systematicky reflektovat pii-
spévky z konferenci a ani ¢lanky z lokalnich (nédrodnich) ¢asopist. Na druhou stranu
lze tento pristup c¢astecné obhajit tim, ze mnohé kvalitni vystupy PER jsou mezi-
narodni komunité v dovrsené podobé casto nabizeny pravé v ¢asopisech zarazenych
do databézi (napt. SCOPUS).

2  VYSLEDKY

Ackoliv je tato studie zaméfena na metody sbéru dat, které jsou v ramci PER v me-
zindrodnim prostiedi vyuzivané, objevily se béhem analyzy ¢lankt dalsi informace,
které miizeme povazovat za prinosné. Nize tedy uvadime i tato dalsi zjisténi, pricemz
odpovéd na vyzkumnou otézku lze najit zejména v podkapitole 2.2.

2.1 ANALYZOVANE CASOPISY

Informace o tom, které ¢asopisy muzeme povazovat za relevantni zdroje vyzkumnych
studii v oblasti PER, muze byt podstatnd jednak z hlediska vyhledavani dalsich
¢lankt, jednak z hlediska moznosti publikovat vyzkumy v rdmci PER. Casopist,
ve kterych byly nalezeny Clanky spliiujici kritéria popsand vyse (viz kapitola 1),
bylo identifikovano sedmdesat. Vzhledem k jejich relativné velkému poctu uvadime
jejich seznam v priloze (tabulka 6) na konci textu.

K casopistim, které se vyrazné orientuji na PER, patii zejména Physical Review
Special Topics — Physics Education Research, nasledovany periodiky International
Journal of Science Education; American Journal of Physics; International Journal
of Science and Mathematics Education a Research in Science Education. Mezi dal-
$imi mizeme najit jak ¢asopisy zamétené 0zeji na physics education (research), napft.
European Journal of Physics a Physics Education, tak Casopisy se Sirsim zabérem

5Na webové strance www.scopus.com bylo dale v rdmci subject areas zvoleno physical sciences
a social sciences & humanities.
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na science education (research), napi. Journal of Science Teacher Education nebo
Science and FEducation. Nékteré z dalsich ¢asopisti jsou zaméreny obecné na vzdéla-
vani, napt. Fducational Studies a Evaluation and Research in Education. Vyzkumné
studie z oblasti PER vsSak byly nalezeny i v ¢asopisech, které jsou tzeji profilované
mimo PER, napi. Sex Roles; Journal of Women and Minorities in Science and
Engineering a Curriculum Journal.

2.2 METODY SBERU DAT
2.2.1 ZAKLADNI PREHLED

V tabulce 1 jsou uvedeny metody sbéru dat, které byly identifikovany v analyzova-
nych casopiseckych ¢lancich.

Tab. 1: Metody sbéru dat identifikované Metoda sbéru dat Absolutni  Relativod

v analyzovanych casopiseckych ¢lancich Getnost Getnost
clankt ¢lankt

dotaznik 68 30 %

interview 59 26 %

didakticky test 52 23 %

analyza dokumentt 23 10 %

pozorovani 20 9 %

jiné 5 2%

celkem 227 100 %

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze nejcastéji pouzivanymi metodami sbéru dat jsou dotaz-
nik, interview a didakticky test. Dale je vyuzivana analyza nejriznéjsich dokumentt
(podrobnéji dale) a pozorovéani. Jen sporadicky byly pouzity jiné metody, které nelze
jednoznacéné zahrnout mezi predchazejici (podrobnéji nize).

Je ziejmé, ze v nékterych vyzkumech (pfislusnych ¢lancich) bylo pouZito vice
metod sbéru dat, protoze ve 146 clancich bylo identifikovano celkem 227 metod.
Rozdéleni ¢lankt podle poc¢tu metod sbéru dat, které jsou v nich a v prislusnych
vyzkumech pouzity, je uvedeno v tabulce 2.

Tab. 2: Rozdéleni ¢asopiseckych ¢lankt Pocet metod Absolutni  Relativii

podle poctu metod sbéru dat pouzitych v daném ¢etnost cetnost
¢lanku (vyzkumu) ¢lankt ¢lankt
jedna 86 59 %
dveé 43 29 %
tri 13 9 %
Ctyti 4 3 %
celkem 146 100 %

7 tabulky 2 je patrné, Ze ve vice nez poloviné ¢lankt je pouzita jedinda metoda
sbéru dat (presnéji: jediny druh — viz poznamka 6), v necelé tfetiné praci dvé metody
a jen vyjimecné tii a vice metod sbéru dat.

6Pokud jsou v daném élanku (a vyzkumu) pouzity napt. dva didaktické testy, je tato metoda
vykazéana v tabulce 2 jen jednou. Piesnéji lze Tici, Ze v tabulce 2 jsou uvedeny pocty riznych druhi
metod sbéru dat (vymezenych v tabulce 1).
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2.2.2 DOTAZNIK

Dotaznik predstavuje metodu sbéru dat, kterd byla v analyzovanych studiich (a pfi-
slusnych vyzkumech) pouzivana nejéastéji. Identifikovan byl v 68 piipadech, ¢emuz
odpovid4 téméF polovina viech ¢lankt (mezi metodami tvoif dotaznik asi 30 %7).
Dotazniky predstavuji pomérné Sirokou skupinu néstroji a terminu dotaznik odpo-
vidaji rtzné anglické ekvivalenty: questionnaire, survey, inventory. V tabulce 3 je
uveden prehled nékterych dotazniki, které jsou v mezinarodnim prostiedi v ramci
PER cast€ji pouzivany.

Tab. 3: Dotazniky castéji pouzivané v mezinarodnim prostiedi v ramci PER

Néazev dotazniku Zkratka Piiklady pouziti
The Colorado Learning Attitudes about E-CLASS  Zwickl et al. (2014)
Science Survey for Experimental Physics

The Five-Factor Personality Inventory FFPI Korpershoek et al. (2010)
The Maryland Physics Expectation MPEX Sharma, Ahluwalia
Survey & Sharma (2013)

The Problem Solving Confidence PSCQ Gok (2013)
Questionnaire

Sources of Self-Efficacy in Science SOSESC-P Sawtelle, Brewe
Courses-Physics & Kramer (2012)

Typické je, ze se pomoci dotazniku zjistuji postoje k fyzice, a to bud jako védé
(oboru lidské ¢innosti) nebo k vyucovacimu pfedmétu (zejména postoje k inovativni
vyuce). Dotaznik vyuzivaji napt. Zwickl et al. (2014), ktefi se zabyvaji epistemolo-
gil a ocekdvanimi student v souvislosti s jejich praci ve fyzikalni laboratofi. Tato
do zna¢né miry metodologickd studie seznamuje pomeérné podrobné s vyzkumnym
nastrojem E-CLASS (viz tabulka 3). Je inspirativni, Ze v rdamci studie je detailné
doloZena a diskutovéna jeho validita (obsahovd — content validity, konvergentni —
convergent validity). V piiloze studie jsou pak uvedeny polozky dotazniku. Nékteré
z dotazniki, napt. FFPI (Korpershoek et al., 2010) sice samy o sobé nespadaji
do oblasti PER, ale jsou v rdamci ni vyuzivany. Pomérné casté je pouziti dotazniku
a zarovel dal$i metody sbéru dat (napf. interview) v rdmci jednoho vyzkumu.

2.2.3 INTERVIEW

Rozhovor (interview) je metodou sbéru dat, ktera byla v analyzovanych vyzkumech
pouzivana po dotazniku nejcastéji. Identifikovano bylo v 59 pripadech. Také inter-
view (podobné jako dotaznik) pfedstavuje pomérné sirokou mnozinu nastroji. Pou-
zivany byly zejména polostrukturované rozhovory (semi-structured interview, napi.
Danielsson, 2012), individudlni hloubkové rozhovory (individual in-depth interview,
napf. Choi, Nieminen & Townson, 2012) a rozhovory vedené v ramci ohniskovych
skupin (focus groups interview/discussion, napt. Buck et al., 2014). Interview byla
typicky kombinovana s dal$imi metodami sbéru dat (zejména dotaznikem, didak-
tickym testem, dale pozorovanim a analyzou dokumentil), a to zejména v ramci
kvalitativné orientovanych a smisenych vyzkumi.

"Tato relativni ¢etnost je dana tim, Ze ve 146 analyzovanych ¢lancich bylo identifikovano cel-
kem 227 metod (tj. v mnoha vyzkumech byly pouzity dvé, pfip. vice metod sbéru dat). V tomto
konkrétnim pripadé je relativni éetnost 68/227 = 0,30.
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2.2.4 DIDAKTICKY TEST

Didaktické testy patii mezi pomérné hojné pouzivané metody sbéru dat v soucas-
ném PER. Identifikovany byly v 52 ptipadech. Mezi didaktickymi testy zaujimaji
vyznamné misto tzv. konceptudlni testy (nazyvané ruzné: concept(ual) test, con-
cept(ual) inventory, concept(ual) survey), které se zaméfuji na odhalovani chyb-
nych prekoncepci, zejména zaki (podrobnéji v ¢estiné Mandikova & Trna, 2011:
s. 9-16). V poslednich desetiletich bylo v mezindrodnim prostfedi vyvinuto, ovéfeno
a pouzito vétsi mnozstvi konceptualnich, piip. dalsich didaktickych testi uvedenych
v tabulce 4 (dale Docktor & Mestre, 2014).

Tab. 4: Konceptualni (a dalsi vyznamné didaktické) testy pouzivané v mezindrodnim
prostiedi

Nézev testu Zkratka  Priklady pouziti
The Astronomy Concept and ACAT  Kanli (2014)
Achievement Test

The Basic Electricity and Magnetism BEMA  Thacker et al. (2014)
Assessment

The Certainty of Response Index CRI Colclough, Lock & Soares
(2011)
The Colorado Upper-Division CUE Chasteen et al. (2012)

Electrostatics Assessment

The Conceptual Survey of Electricity CSEM Rudolph et al. (2014)
and Magnetism

The Determining and Interpreting DIRECT Dzikovska et al. (2014)
Resistive Electric Circuits Concepts Test

The Electric Circuit Diagnostic Test ECDT  Dzikovska et al. (2014)

The Force and Motion Conceptual FMCE Otero, Pollock & Finkelstein
Evaluation (2010)

The Force Concept Inventory FCI Morris et al. (2012)

Lawson’s Classroom Test of Scientific CTSR Nieminen, Savinainen & Viiri
Reasoning (2012)

The Mechanical Waves Conceptual MWCS  Tongchai et al. (2011)

Survey

The Mechanics Baseline Test MBT Thacker et al. (2014)

The Physics Achievement Test PAT Gok (2013)

The Test of Conceptual Understanding TCUNP  Saleh (2012)
of Newtonian Physics
The Thermodynamic Concept Survey TCS Wattanakasiwich et al. (2013)

Konceptualni testy zameétujici se na zkoumani pochopeni urcitych pro danou
oblast typickych pojmt nemusi byt administrovany pouze zakim, ale mohou pfinést
také informaci o osvojeni danych predstav napt. uciteli (Kanli, 2014). Mezi vyse
zminénymi studiemi miizeme najit mimo jiné i ty, které se zabyvaji tvorbou nebo
zkouménim vlastnosti urcitého konceptualniho testu (Wattanakasiwich et al., 2013;
Morris et al., 2012). I kdyzZ je ziejmé, ze zkouméani zakovskych prekoncepci je silnym
tématem PER, presto se objevuji studie ptrichazejici s urcitymi vyhradami k takto
pojatym vyzkumim. Néktefi badatelé tak napt. doporucuji spise nez prekoncepcemi
zabyvat se stavem, kdy zaci konceptualni porozumeéni prosté postradaji — mluvi se
o missing conceptions, viz von Aufschnaiter & Rogge (2010).
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2.2.5 ANALYZA DOKUMENTU

Rozbor riznych dokumentti (zdznamti) byl sice identifikovin ve vyrazné mensim
poctu studii (23), zahrnuje ale nékolik pomérné odlisnych ptipadi. Nékteri autofi
analyzovali napf. emailovou komunikaci (Enderle, Southerland & Grooms, 2013),
jini webové stranky (Crowl et al., 2013), dalsi kurikuldrni dokumenty ptislusnych
pfedméti na daném stupni vzdélavani (Jardag et al., 2014). V ramci jedné studie
byly analyzovany détské kresby (children’s drawings), a to v souvislosti s havari
jaderné elektrarny v japonské Fukushimé (Neumann, 2014).

2.2.6 POZOROVANI

Pomérné mélo pouzivanou metodou sbéru dat bylo pozorovani (observation). Bylo
identifikovano ve 20 vyzkumnych studiich. Vétsinou se jednalo o pozorovani a na-
slednou analyzu s pouzitim videa (video study, video-based research). Napf. Karam
(2014: s. 4) vyuzil software Videograph k analyze vybranych vyukovych epizod.
Tento kvalitativné orientovany vyzkum, jehoz vyzkumnym planem byla piipadova
studie, vedl k identifikaci souboru kategorii, které popisuji riizné strategie ucitele
vedouci ke zdtiraznéni role matematiky ve vyuce.

2.2.7 JINE METODY SBERU DAT

Jen sporadicky se v prislusnych vyzkumech objevily dalsi metody sbéru dat. Vy-
jimkami jsou napf. Simon & Cuenca-Lorente (2012), ktefi analyzovali v rdmci své
historické studie sbirky védeckych, mimo jiné i fyzikalnich pomucek (analysis of
scientific instrument collections), a Emdin (2011), ktery v ramci etnografického vy-
zkumu sbiral data mimo jiné v podobé terénnich poznamek (field notes).

2.3  ORIENTACE VYZKUMNEHO PRISTUPU A VYZKUMNE PLANY
2.3.1 ZAKLADNIi PREHLED

Tato Cast sice prekracuje puvodné vymezenou vyzkumnou otazku, nicméné infor-
mace o orientaci vyzkumi a pouzitych vyzkumnych planech mtzeme povazovat
za vhodny doplnék prehledu metod sbéru dat.

P1i analyze se sice ukazalo, ze autofi ¢lankti pomérné casto v abstraktu nede-
klarovali orientaci vyzkumného pristupu, ktery vyuzivali; nékdy nebyla tato infor-
mace uvedena explicitné ani v ¢asti ¢lanku, ktera se zabyvala pouzitymi metodami,
na druhou stranu na orientaci vyzkumného ptistupu bylo mozné usuzovat z analyzy
pouzitych metod sbéru dat a déle na zakladé zpiisobu vyhodnocovani vysledkii.
V tabulce 5 je uvedeno rozdéleni analyzovanych casopiseckych ¢lankt podle orien-
tace vyzkumného pristupu, ktery byl v prislusnych vyzkumech uplatnén.

Tab. 5: Rozdéleni analyzovanych

- Vyzkumny pfistup Absolutni Relativni
casopiseckych ¢lankt podle orientace

. ; ~ cetnost cetnost
vyzkumného pristupu dlanki dlanki
kvalitativni 44 30 %

kvantitativni 61 42 %

smiseny 41 28 %

celkem 146 100 %
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Je zfejmé, Ze mezi zkoumanymi publikacemi se pomérné casto objevuji jak ¢lanky
s kvantitativné orientovanym, tak i kvalitativné orientovanym vyzkumem. Identifi-
kovany byly také studie vyuzivajici smiseny pristup. V nékterych ptipadech byla
hranice napf. mezi smisenym a kvantitativnim pristupem pomérné neostra, protoze
kvantitativni ¢ast dominovala a bylo na zvazeni, zda se ptiklonit jesté ke kvantita-
tivnimu pfistupu nebo uz ke smisenému. Urcita prevaha kvantitativniho vyzkumu
neni prili§ vyrazna. Pokud budeme velmi jednoduse ptredpokladat, ze vyzkumy se
smisenym pristupem jsou zhruba z poloviny tvofeny kvantitativnim a z poloviny
kvalitativnim vyzkumem, bude na kvantitativné orientovany vyzkum celkové pfipa-
dat piiblizné 56 % a na kvalitativni zhruba 44 %.8

Pro kvantitativni vyzkum se ukazuje z hlediska metod sbéru dat jako typické po-
uziti didaktickych (konceptualnich) testti a dotazniki. Jako vyzkumny plén se ¢asto
uplatiiuje porovnavani efekt dosazenych u experimentalni a kontrolni skupiny osob
(napf. Saleh, 2012; Eren & Akinoglu, 2013; Kilig¢ & Sen, 2014). V ramci kvalita-
tivniho vyzkumu byla jako vyzkumny plan pouzivana zejména pripadova studie
a omezené také zakotvend teorie a etnografie (podrobnéji ¢ast 2.3.2). Jako metody
sbéru dat se uplatiovaly hlavné interview a dotazniky, dale pak analyza dokumentt
a pozorovani.

Prikladem pouziti smiSeného vyzkumného piistupu (mized methods design) je
studie dvojice autortt Markic a Eilks (2012). Cilem bylo poskytnout obréazek o pred-
stavach studentti tykajicich se vyucovani a uceni se prirodovédnym obortim a to tak,
Ze budou integrovana data z riznych zdroji a ze studii, které jsou jak kvalitativni,
tak kvantitativni povahy (Markic & Eilks, 2012: s. 593). Tato studie zéroven pie-
kracuje oblast PER, protoze jsou zkoumani nejen budouci ucitelé fyziky, ale také
studenti ucitelstvi biologie a chemie. K analyze a pochopeni studované problema-
tiky se autofi rozhodli pro integra¢ni model smiSeného p¥istupu (integrative model
of mized methods research). Ten se snazi integrovat data jednak béhem samotného
procesu jejich sbéru, ale také pii jejich analyze a nakonec i pii interpretaci.

2.3.2 VYBRANE VYZKUMNE PLANY
PRIPADOVA STUDIE

Mezi vyzkumnymi plany pouzivanymi v ramci kvalitativniho, pfip. smiseného vy-
zkumu byla pomérné ¢asto vyuzivana pripadova studie (case study), ktera se typicky
snazi zodpovédét vyzkumnou otéazku na zakladé podrobného popisu a rozboru jed-
noho nebo nékolika pripadi.

Jako priklad kvalitativniho vyzkumu, jehoZz vyzkumnym planem je piipadova
studie, muzeme uvést vyzkum Danielssonové (2012). Jednd se o soucast rozsahlej-
stho vyzkumného projektu, ktery ma za cil zkoumat, jak se konstituuje identita vyso-
koskolskych studentek a studentii fyziky. Vyzkumnice provadéla polostrukturované
rozhovory, aby prozkoumala, co miize znamenat byt studentkou fyziky na univer-
zité. Pivodné byly provedeny rozhovory s 12 vysokoskolackami a 10 vysokoskolaky
z jedné $védské univerzity, ale pro dalsi ucely byly pouzity rozhovory jiz jen s péti
zenami. Interview byla zvukové nahravana a doslovné prepsana. Vyzkum v podstaté
sestava z péti pripadovych studii. Pres riizné rozdily mezi studentkami se ukazuje,
ze v nékterych ohledech jsou si podobné. Tomu odpovida struktura ¢lanku v casti

8 P¥ipometime, Ze vzhledem k metodologii pouzité pii analjze ¢lankt je tieba zejména relativni
Cetnosti brat jako velmi orienta¢ni. Relevantni je konstatovani, Ze ke kazdému typu vyzkumt (podle
orientace vyzkumného piistupu) bylo nalezeno vice nez 40 ¢lankd.
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s vysledky; studentky Mia a Ann jsou oznaceny heslem ,anomaélie zeny ve fyzice*,
Klara a Hanna zkratkou ,stat se fyzickou — nebo ne?“ a Cecilia je oznacena jako
sexperimentatorka“. Na jedné strané je zfejmé, ze pouziti kvalitativniho pfistupu
a péti pripadovych studii (jako vyzkumného planu) nemiize vést k vysledkim, které
by bylo mozné Siroce zobecnit, na druhou stranu takto pojaty vyzkum muze prinést
hlubsi vhled nejen do vybranych pripadi, ale zprostiedkované do celého problému,
jehoz jsou soucasti.

ZAKOTVENA TEORIE

K zakotvené teorii (grounded theory), ktera patii mezi vyzkumné plany kvalitativ-
niho, pfip. smiSeného vyzkumu, odkazuje jen nékolik nalezenych vyzkumi (Markic
& FEilks, 2012; Kock et al., 2013). V ramci tohoto vyzkumného planu je snaha in-
duktivné generovat teorii popisujici a vysvétlujici uréity fenomén (podrobnéji napf.
Strauss & Corbinova, 1999). S vyuzitim zakotvené teorie byly zkoumany pied-
stavy némeckych student ucitelstvi prirodovédnych predméti tykajici se vyucovani
a uceni (Markic & Eilks, 2012). Pouziti zakotvené teorie konkrétné vedlo k testovani
na tfech skalach — zamérenych na predstavy o organizaci vyuky ve tiidé, predstavy
o vyukovych cilech a epistemologické predstavy. Z vyzkumu vyplynulo, Ze studenti
ucitelstvi fyziky (spolu s budoucimi uciteli chemie) maji spiSe tradi¢ni predstavy
o vyuce, zatimco studenti ucitelstvi biologie a budouci ucitelé na 1. stupni ZS za-
stavaji nazory vice spjaté s modernimi vzdélavacimi teoriemi.

ETNOGRAFIE

Pouze sporadicky byly vyuzivany prvky etnografie (ethnography) jakozto vyzkum-
ného planu kvalitativné orientovaného vyzkumu. Emdin (2011) zkoumé a doku-
mentuje komunikaci mladych lidi v oblasti pfirodovédnych oborti, ktefi navstévuji
méstské skoly (urban schools). Jako metody sbéru dat pii tom vyuzil jak terénni
pozndmky (field notes), tak videonahravky. Vyzkumnik se tak zabyval tématem,
které je tradi¢né v oblasti PER ponékud piehliZzeno. Jiny autor, Candela (2013), se
zabyval specifiky vzdélavani v souvislosti s etnickou skupinou Tzeltalti (konkrétné
tzeltalskych uciteld, zijicich na tzemi Mexika).

3 ZAVER A DISKUZE

Odpovédi na stanovenou vyzkumnou otazku je, ze metodami sbéru dat, které jsou
v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v oblasti vyzkumu fyzikalniho vzdélavani
vyuzivany, jsou dotaznik, interview a didakticky (zejména konceptuélni) test. Déle
je vyuzivana analyza rtznych dokumentii (emailovd komunikace, webové stranky,
kurikulédrni dokumenty, détské kresby), pozorovani (s pouzitim videa) a sporadicky
také jiné metody.

Podstatné je, ze v mnoha analyzovanych studiich z mezinarodniho prosttedi byly
identifikovany vyzkumné nastroje, které jsou standardizovany. Jedna se zejména
o rtizné konceptudlni testy a dotazniky urcené k méieni postoji, prip. zjistujici
zpétnou vazbu z realizované vyuky. Tyto néastroje jsou potencialné vyuzitelné také
v domécim prostfedi. Znalost jejich vlastnosti miize pomoci pfi adekvatnim pfevodu
do jinojazyc¢né varianty, prestoze i tak je velmi zadouci shroméazdit doklady o validité
a reliabilité takto upraveného nastroje.
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V ramci diskuze vyse uvedenych zjisténi se nabizi porovnat situaci v oblasti me-
todologie se stavem v Ceské republice. Jednou moznosti by bylo porovnat celkovou
produkci v mezindrodnim prostiedi s prispévkem ceskych autort v ramci ni. Pokud
jde ale o databazi SCOPUS a vysSe zvolena kritéria vybéru, texty ceskych autort
v ni nalezneme velmi sporadicky. Jinou moznosti je porovnani s ¢eskymi studiemi
uvadénymi v domécich odbornych casopisech (zejména v periodikach Scientia in
educatione, Orbis scholae, Pedagogickd orientace, Pedagogika, Matematika—fyzika—
informatika, p¥ip. dalgich). Tento piistup je opravnény, nicméné vzhledem k tomu,
ze by vydal zfejmé na samostatnou studii, zaméfime se na porovnani s ceskymi
pracemi, které v neddvné dobé byly z hlediska pouzité metodologie jiz analyzovany,
a témi jsou diserta¢ni prace (Zak, 2015).

V diserta¢nich pracich z didaktiky fyziky obh&jenych v Ceské republice v letech
2004 az 2013, resp. v prislusnych vyzkumech byl nejcastéji jako metoda sbéru dat po-
uzivan dotaznik a dale didakticky test, méné byla vyuzivana analyza texti, ucebnic,
kurikularnich dokumenti, praci zakt, dale pozorovani a interview (podrobnéji Zék,
2015: s. 39-40). Urcity rozdil je tedy patrny v tom, Ze zatimco v mezinarodnim pro-
stfedi bylo interview vyuzivino pomérné ¢asto (byt jeho zjisténou cetnost je t¥eba
brat s rezervou), v Ceskych diserta¢nich pracich se jednalo o metodu pouzivanou
sporadicky.’

Provedena analyza prinesla také dalsi dilezité informace. Bylo zjisténo, Ze exis-
tuje pomérné velké mnozstvi ¢asopisti (bylo jich nalezeno sedmdesat), ve kterych
byly v poslednich letech uvefejnény vyzkumné studie spadajici do oblasti PER
(a které jsou zarazeny do databize SCOPUS). Pocet ¢asopist je tfeba vnimat jako
relativné velky (s dirazem na slovo relativné), protoze je otézkou, kolik potenci-
alnich autort (z celého svéta) existuje. Jako pfinosnd informace se jevi, ze kromé
Casopist, které se jiz podle nazvu profiluji jako ¢asopisy zamétfené na physics (nebo
science) education research, byly nalezeny mnohé dalsi, kde je mozné studie z PER
publikovat, i kdyz je zaméfeni téchto ¢asopisi orientovano vice ¢i méné jinak.

Dale se ukazuje, ze v mezinarodnim prostiedi v soucasné dobé v oblasti vyzkumu
fyzikalniho vzdélavani jsou zastoupeny jak kvantitativné, tak kvalitativné oriento-
vané vyzkumy a také vyzkumy se smisenym pfistupem. Pomeérné casté vyuzivani
kvalitativniho pfistupu k feseni vyzkumnych problémt PER miiZzeme chapat jako
prekvapivé, protoze sim matefsky obor — fyzika je orientovan vyrazné kvantitativné
(vyuzivani naro¢ného matematického aparatu).

Predlozend analyza publikaci neni, jak bylo naznaceno jiz v ivodni ¢asti textu,
z hlediska vybéru relevantnich textd Gplné. V prvni fadé doslo k omezeni diky tomu,
ze byla hleddna ur¢ité signifikantni slova (physics education research) v abstraktech
clankid. Je pravdépodobné, ze ne u vsech studii spadajicich do PER se tato slova
v textu abstraktu vyskytuji. Tyto texty pak bohuzel do analyzy zarazeny nebyly.
Pti volbé dalsich klicovych slov je mozné tuto analyzu doplnit a rozsitit. Nicméné
je zfejmé nemozné vygenerovat takovou mnozinu klicovych slov, aby problém s ne-
uplnosti zcela odpadl.

Dale 1ze polemizovat s tim, zZe vSechny casopisy zafazené do databaze SCOPUS
(a v nich uvetfejnéné texty) vykazuji vyssi kvalitu (co ji utvairi?) nez ¢asopisy, které
v ni zarazeny nejsou. Je tifeba uvést, ze vzhledem k proceduram, které podstupuji
¢lanky nabizené do odbornych ¢asopisti, zvlasté téch uvedenych v mezinarodnich da-
tabazich, lze ocekavat, ze nékteré inovativni texty se publikovani v téchto ¢asopisech

9M4lo ¢asté pouzivani interview (na rozdil od velmi ¢astého dotazniku) dokldd4 v soudasné
dobé v didaktice chemie Rusek (2015: s. 23) a v didaktice biologie Pavlasova (2015: s. 8-9).
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nedockaji. To je dalsi argument, pro¢ nelze piehled o pouzivané metodologii v této
(a zfejmé ani jiné) oblasti zuZovat na produkei jiz zavedenych tradi¢nich ¢asopisi.
V této souvislosti se mize ukazat jako pfinosné zabyvat se pfispévky, které jsou
prezentovany také na konferencich. Ty totiz ¢asto nepodléhaji tak striktnim pra-
vidlim (v€etné konzervatismu) kladenym na jejich vefejnou prezentaci jako ¢lanky
Casopisecké (s pozitivnimi i negativnimi dusledky). Stranou nemusi ovSem zustat
ani vyzkumné studie uvadéné v lokalnich casopisech a prezentované na lokalnich
konferencich; pro feSeni aktualnich lokdlné podminénych otdzek mohou mit znacny
prinos.
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Obsahova analyza tématu evoluce c¢lovéka

v ¢eskych ucebnicich déjepisu
Radka Marta Dvordkovd, Karolina Absolonova

Abstrakt

V této studii analyzujeme obsahovou spravnost tématu evoluce ¢loveéka ve 14 ceskych déje-
pisnych ucebnicich. Zamérujeme se na tti klicové oblasti — pojeti vyvoje ¢lovéka, druhovou
analyzu a pojeti druhu H. sapiens. Upozornujeme na fadu zastaralych informaci a opa-
kujicich se nepresnosti, které uc¢ebnice déjepisu obsahuji, jako je kuprikladu Cisté linearni
schéma evolu¢niho vyvoje nebo uvaddéni neandertalce jako poddruhu Homo sapiens. Upo-
zornujeme, jak a pro¢ mohou tyto miskoncepce pozdéji komplikovat relevantni pochopeni
evoluce ve vyuce prirodopisu a biologie.

Kli¢ova slova: evoluce ¢lovéka, ucebnice déjepisu, obsahové analyza.

Content Analysis of Czech School
History Textbook with regard to
Human Evolution Topics

Abstract

Our study analysed the factual accuracy of the issue of human evolution as presented
in fourteen Czech history textbooks . We focused upon three key fields — the concept
of human evolution, species analysis and the conception of H. sapiens. We point out
the fact that the history textbooks contain multiple outdated information and mistakes,
such as the linear image of evolution or the persistent labeling of H. neaderthalensis as
a subspecies of H. sapiens. We draw attention to some ways in which this misconception
is likely to complicate the students’ understanding of evolution in the during subsequent
science lessons.

Key words: human evolution, history textbooks, content analysis.
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1 Uvobp

Ucebnice jsou jednou ze zékladnich ucebnich pomticek. Prestoze nepatii mezi za-
vazné vyukové dokumenty, nezanedbatelnou mérou formuji na vsech stupnich vzdeé-
lavani fakta, ktera jsou do vyuky zafazovana (Driscoll et al., 1994; Mikk, 2007).
Néktefi autoii uvadéji, ze ucitelé vychézeji pii pripravé az 90 % casu vyucovaci
jednotky pravé z ucebnic (Woodward, 1986). Nejvétsi mérou to plati pro témata,
v nichz se uditelé neciti uplné jisti — af uz proto, Ze nenachézeji cas sledovat nej-
novejsi poznatky a trendy v dynamicky se rozvijejicich disciplinach, nebo proto, ze
u kontroverznéjsich témat hledaji v ucebnici oporu, jejimiz stanovisky a tezemi se
mohou zastitit.

Ucebnice lze analyzovat z mnoha hledisek. Obsah a jeho odborné spravnost, za-
hrnujici také prezentaci poznatkl na soucasné arovni védy, na které cili tato studie,
je pouze jednim z fady aspektl. Védecka spravnost by méla byt samoziejmosti —
Altmann (1975: s. 193-199) klade didaktickou zasadu védeckosti, v kontextu vyuky
biologie na vSech stupnich skol, na prvni misto; i pfi hodnoceni uc¢ebnic obecné se
jedné o jedno z nejdulezitéjsich kritérii (Sikorova, 2007). Pricha (1998: s. 80) uvadi,
ze ve slozce obsahu ucebnic nebyvaji spatfovany zavazné problémy a ze pripadné
rozpory se tykaji spiSe vybéru uciva, nebot odbornici na ur¢ity vyucovaci predmét se
mohou odliSovat v nédzorech na to, co z urc¢ité védy do uciva zaclenit a co ne. Podle
nasich zkuSenosti se ovSem ukazuje, Ze ne vzdy je pozadavek odborné spravnosti
napliiovan. Aktualni poznatky nebo koncepty, s nimiz odborné spravnost prezen-
tovanych informaci tésné souvisi, se dostavaji do ucebnic az s urc¢itym odstupem
(Alles et Stevenson, 2003; DeSilva, 2004). Déje se to mimo jiné i proto, Ze autofi
nebo recenzenti ucebnic c¢asto stoji pfed obtiznym tkolem odhadnout, nakolik jsou
nékteré nové objevy relevantni a zda nebudou v dohledné dobé opét zrevidovany.
Snaha nevybocdit z fady a drzet se starych osvédcenych schémat a informaci se jim
pak Casto mize zdéat nejjistéjsim feSenim (Quesssada et al., 2008; Padian, 2013).

Tato studie se zamétuje na téma vzniku a vyvoje ¢lovéka, které ma znacny mezi-
predmeétovy a mezioborovy potencial. Nasim hlavnim cilem byla analyza aktualnosti
a odborné spravnosti prezentovanych tidaju o evoluci ¢loveéka v aktualné pouzivanych
¢eskych ucebnicich déjepisu. Studie dale otevira diskuzi, jak informace predkladané
v jednom pfedmétu (déjepise) mohou ovlivnit znalosti nebo chapéni souvislosti pfi
vyuce obdobného tématu v pfedmétu jiném (pfirodopise/biologii).

2 ZAKOTVENI TEMATU V RAMCOVYCH
VZDELAVACICH PROGRAMECH A JEHO VYUKA
NA ZAKLADNICH A STREDNICH SKOLACH

Usvit lidsk§ch déjin, zahrnujici vznik a v§voj ¢lovéka v pravéku, je pevnou soucésti
Rémcovych vzdélavacich programi pro zakladni vzdélavani (RVP ZV, 2010) i vzdé-
lavani gymnazidlni (RVP G, 2007) ve vzdélavacim oboru déjepis (RVP ZV, 2010:
s. 59; RVP G, 2007: s. 43) a také piirodopis (RVP ZV, 2010: s. 45), resp. biologie
(RVP G, 2007: s. 33). Vyuka tohoto tématu v dé&jepise tradi¢né predchazi vyuce té-
matu v prirodnich védach, a to jak na 2., tak na 3. stupni vzdélavani. V déjepise se
s latkou zaci zpravidla setkavaji hned v jedné z prvnich hodin v Sesté tiidé (primé)
na 2. stupni a v prvnim ro¢niku (kvinté) na 3. stupni v rdmci nejstarsiho idobi dé&jin,
déjin pravéku, coz odrazi i zafazeni tématu v u¢ebnicovych radach. Na skolach, podle
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nasich zkusenosti, zpravidla nedochazi k cilenému propojovani informaci predklada-
nych uciteli humanitnich a pfirodovédnych obori, pfesto nelze podcenovat skutec-
nost, ze informace a myslenkova schémata, ktera si o tématu odnasi zaci z ucebnic
a hodin déjepisu, utvari védomostni zaklad, se kterym posléze prichazeji do hodin
prirodopisu a biologie, kdy se téma v ramci skolni dochazky otevira podruhé.

3 METODIKA VYZKUMU

Predmeétem studie byla kvalitativni obsahova analyza, zaméfena na védeckou sprav-
nost a s ni souvisejici aktualnost informaci tématu vznik a vyvoj ¢loveka v aktualné
pouzivanych ceskych ucebnicich déjepisu. Analyzovaly jsme celkem 14 ucebnic —
8 urcenych pro vyuku na 2. stupni a 6 pro vyuku na 3. stupni. 12 ze 14 analyzova-
nych ucebnic obsahovalo dolozku MSMT, ktera by méla byt garanci jejich celkové
kvality. Pfehled analyzovanych ucebnic zachycuje tabulka 1. Pracovaly jsme s nejno-
v&j$imi dostupnymi vydanimi uéebnic (revize nebo nové texty vydané od roku 2000
dale), ackoli v praxi na skolach se ¢asto vyuzivaji i vydani star$i. Z tohoto divodu
jsme do souboru zatradily také jednu ucebnici z roku 1999 (Michovsky, 1999), ktera

je podle nasich zjisténi nékterymi uciteli také pouzivana.

Tab. 1: Pfehled analyzovanych u¢ebnic dé&jepisu (uc¢ebnice jsou seskupeny podle stupné
vzdélavani, pro ktery jsou urceny, v rdamci obou skupin jsou sefazeny vzestupné podle

roku vydani)

3 . . B . dolozka
nazev ucebnice autor nakladatelstvi rok stupen MSMT
Déjepis 1. dil Michovsky SPL prace/Albra 1999 2. ano
Déjiny pravéku Augusta, Honzak SPL préce/Albra 2000 2. ano
a starovékého
orientu
Pravék a starovék Augusta, Honzék, SPL prace/Albra 2008 2. ano

Hirschova
Déjiny pravéku Mandelova, Dialog 2009 2. ano
a starovéku Kunstova, Patizkova
Déjepis 6 Pravek Koucka Prodos 2009 2. ano
a starovék
Déjepis 6 kol. (kap. Pravék: Fraus 2013 2. ano
Popelka, Kalistova,
Soukup)
Déjepis, pravek Bednarikova, Nova skola 2015 2. ano
a starovek Kysucan, Fejfusova
Déjepis 6 Valkova SPN 2015 2. ano
Dé&jepis pro SOS Capek, Patek Scientia 2001 3. ano
Déjepis 1 pravek Popelka, Valkova SPN 2008 3. ne
a starovék
Déjepis pro SOS Benes, Nalevka SPL préace/Albra 2009 3. ano
142
Déjepis pro SOS Cornej, Cornejova, SPN 2010 3. ano
Parkan, Kudrys
Déjiny pravéku Soucek SPL préce/Albra 2010 3. ano
a starovéku
Déjepis na dlani Kohoutkova, Rubico 2014 3 ne
Komsova
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V ucebnicich byly sledovany a hodnoceny vytipované klicové oblasti tématu vznik
a vyvoj cloveka, konkrétné:
1. pojeti evolucniho vyvoje cloveka,
2. druhové spektrum,
3. pojeti naseho druhu ve vztahu ke zbytku zivé prirody.

Hledaly jsme odpovédi na nasledujici vyzkumné otézky:

Ad 1) Jak autofi ucebnic pojimaji a prezentuji evolu¢ni vyvoj ¢lovéka?

Sledované kategorie: pojeti a zndzornéni vyvoje ¢lovéka (linedrni fada vs. fylo-
geneticky strom). Zajimalo nas, zda ucebnice prezentuji evolu¢ni vyvoj ¢lovéka jako
Cisté linearni posloupnost, kdy jeden druh prechazi postupné v jiny, nebo reflektuji,
ze nékteré druhy existovaly v evoluénim case na Zemi vedle sebe a také, ze casto
nelze s nasimi dosavadnimi znalostmi jednoznac¢né tvrdit, ktery druh je nebo neni
primym predchiidcem druhu jiného. Za zastaralé a chybné pojeti jsme povazovaly
situaci, kdy autofi uc¢ebnice prezentovali, Ze konkrétni druh pfechazi postupné v jiny,
pricemz geologicky zdznam naopak ukazuje, ze druhy koexistovaly na planeté Zemi
néjakou dobu vedle sebe. Za ne zcela presné pojeti evoluce ¢lovéka jsme povazovaly
situaci, kdy autori sice z linedrniho schématu evoluce ¢lovéka vychazeli, ale explicitné
nepopisovali pferod jednoho druhu v jiny a v nékterych pripadech i reflektovali, ze
nékteré druhy hominint existovaly v evoluénim case na Zemi vedle sebe. Sledovaly
jsme také, jestli ucebnice vyvoj ¢lovéka prezentuji i graficky — ¢asovou osou, sou-
hrnnou tabulkou nebo obrazkovou vyvojovou fadou ¢i ho jen popisuji a komentuji
slovné.

Ad 2) Kolik druhtt hominint, pfipadné dalsich druht fosilnich priméati, jednot-
livé ucebnice prezentuji a o které druhy konkrétné se jedna? Z jaké doby pochazeji
nejnovejsi paleoantropologické nalezy, které ucebnice prezentuji? Jaké ceské ekviva-
lenty latinskych nazvi ucebnice pouzivaji? Obsahuji charakteristiky druhti faktické
chyby, nepresnosti nebo zastaralé informace?

Sledované kategorie: druhy hominini — jejich pocet v jednotlivych ucebnicich
a druhové spektrum, ceské ekvivalenty latinskych nazvi, fakticka spravnost charak-
teristik jednotlivych druhi. Zajimalo nas, kolik druhtt hominint (tedy vSech vymfe-
Iych i zijicich druhti v linii od posledniho spole¢ného predka lidi a Simpanzti k mo-
dernimu ¢lovéku), pfipadné dalsich fosilnich primati, jednotlivé u¢ebnice prezentuj.
Sledovaly jsme i druhové spektrum a déle, které nejnovéjsi objevy druhti pronikly
do déjepisnych ucebnic. Srovnavaly jsme, zda aktudlni ceské ucebnice déjepisu pouzi-
vaji jednotné ceské nazvoslovi druhtl a zda obsahuji charakteristiky prezentovanych
druhti faktické chyby, nepfesnosti nebo zastaralé informace. V analyzovanych textech
jsme se zaméfily také na odliSeni fakt, kterd mame skuteéné (napf. archeologicky)
podlozena, a predstav, ktera v nékterych ucebnicich jako fakta prezentovana jsou, ale
jedna se pouze o domnénky a dohady. Informace a zavéry prezentované v ucebnicich
jsme srovnavaly s aktualnimi poznatky a stanovisky, akceptovanymi v moderni pa-
leoantropologii. Vychazely jsme z nejnovéjsich ¢eskych monografii (Svoboda, 2014;
Soukup, 2015) a aktuélnich védeckych clanki (viz seznam pouzité literatury).

Ad 3) Jak chapou ucebnice déjepisu druh Homo sapiens ve vztahu ke zbytku
Zivé prirody?

Sledované kategorie: pojeti druhu Homo sapiens. Zajimalo nas, zda autoii dé-
jepisnych ucebnic prezentuji nas vlastni druh jako nejdokonalejsi evoluc¢ni stupen —
wkorunu stvoreni“, jako entitu kvalitativné odliSnou od ostatnich Zivych tvora (coz
je pristup charakteristicky spiSe pro oblast humanitnich véd) nebo jako ,soucast

vvvvvv
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4 VYSLEDKY

4.1 POJETI VYVOJE CLOVEKA

Vétsina analyzovanych déjepisnych ucebnic (pfehled viz tab. 2) prezentuje evoluci
¢lovéka jako cisté linearni proces, v némz jeden druh lidskych pfedchiidcii postupné
prechazi v jiny. Ucebnice pro zakladni skoly podtrhuji toto zastaralé linearni schéma

Tab. 2: Pojeti a forma prezentace tématu vyvoje ¢lovéka v ucebnicich déjepisu

Nazev ucebnice Pojeti tématu, Forma prezentace
nakladatelstvi, rok, (stuperi) komentaf tématu

Déjepis 1. dil zastaralé a chybné,

SPL prace/Albra, 1999, (2.)  ¢isté linedrni posloupnost druht

slovni popis
casova osa
souhrnna tabulka
slovni popis

obr. vyvojova rada

Déjiny pravéku

a starovékého orientu
SPL prace/Albra, 2000, (2.)
Pravék a starovék ne zcela pfesné,

SPL prace/Albra, 2008, (2.) text evokuje linedlni pojeti + zminku

zastaralé a chybné,
¢isté linearni posloupnost druhi

slovni popis

Déjiny pravéku
a starovéeku

Dialog, 2009, (2.)

Déjepis 6 Pravék
a starovék
Prodos, 2009, (2.)
Déjepis 6

Fraus, 2013, (2.)

Déjepis, pravek
a starovék

Nové gkola, 2015, (2.)

Déjepis 6
SPN, 2015, (2.)

Déjepis pro SOS
Scientia, 2001, (3.)
Déjepis 1 pravék
a starovék

SPN, 2008, (3.)

Déjepis pro SOS 142
SPL prace/Albra, 2009, (3.)

Déjepis pro SOS
SPN, 2010, (3.)

Déjiny pravéku
a starovéeku

SPL prace/Albra, 2010, (3.)

Déjepis na dlani
Rubico, 2014, (3.)

o slepé vétvi vyvoje neandertalcich
ne zcela presné,

osa a vyvojova rada evokuji linealni
pojeti+ zminka, Zze vyvoj byl
zastaralé a chybné,

Cisté linearni posloupnost druht

OK,

datace druhii na ose na sebe plynule
nenavazuje

zastaralé a chybné,

Cisté linearni posloupnost

druhii 4 zminka o slepé vétvi vyvoje
neandertéalcich

ne zcela presné,

text evokuje linedlni pojeti + zminku
o slepé vétvi vyvoje neandertalcich
zastaralé a chybné,

Cisté linearni posloupnost druht
zastaralé a chybné,

linearni posloupnost druht + chybny
fylogeneneticky strom

nelze urcit,

pouze zminka o vzniku rodu Homo
zastaralé a chybné,

linearni posloupnost druht + chybny
fylogeneneticky strom

zastaralé a chybné,

Cisté linearni posloupnost

druhti 4 zminka o australopitécich
zastaralé a chybné,

Cisté linearni posloupnost druht

slovni popis
casova osa
obr. vyvojova
fada

slovni popis
obr. vyvojova
fada

slovni popis
casova osa

slovni popis
casova osa
obr. vyvojova
fada

slovni popis

slovni popis

slovni popis
vyvojové schéma

slovni popis

slovni popis
vyvojové schéma

slovni popis
vyvojova rada
lebek

slovni popis
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¢asto i graficky — ¢asovou osou nebo obrazkovou vyvojovou fadou, ktera zachycuje
postupny vyvoj znakt (postupné zvétSovani mozkovny a bradového vybézku, mizeni
nadocnicovych oblouki, napfimovani nahrbené postavy atd.). Pouze jedina z uc¢ebnic
pro zékladni 8koly, titul Déjepis 6 nakladatelstvi Fraus (Popelka et al., 2013: s. 16),
uvadi u jednotlivych druht na casové ose dataci, ktera na sebe plynné nenavazuje,
ale prekryva se, a Cisté linearni schéma tak néjakym zptsobem narusuje. Ucebnice
Deéjiny praveku a starovéku nakladatelstvi Dialog (Mandelova et al., 2009: s. 8) zase
pripojuje k obrazku casové osy poznamku v zavorce, ze jsou ,uvedeny pouze hlavni

Ze stredoskolskych ucebnic pouze titul Déjiny praveéku a starovéku nakladatelstvi
SPL préace/Albra (Souc¢ek, 2010: s. 9) zmitiuje nad ramec ¢isté linedrniho schématu,
7e australopitékové a Homo habilis 7ili v Africe po dlouhou dobu spole¢né, nicméné
prezentované druhy rodu Homo (H. habilis, H. erectus, H. sapiens) jiz splyvaji
v jednu za sebou jdouci fadu.

Dalsi dvé stfedoskolské ucebnice — Déjepis 1 pravék a starovék (Popelka & VAal-
kové, 2008: s. 13) a Déjepis pro SOS (Cornej et al., 2010: s. 7), ob& vydané SPN,
obsahuji tentyz obrazek fylogenetického stromu nadceledi Hominoidea, ktery zachy-
cuje kromé moderniho ¢loveka i dalsi recentni lidoopy a jiz vymfelé druhy jejich
predkti a pfedchtidcti. Linie tohoto schématu vedouci k modernim lidem ovSem
yklasické” linearni schéma ,H. habilis — H. erectus — H. sapiens® opét obsahuje,
coz podtrhava i doprovodny text ucebnice. Zobrazeny fylogeneticky strom navic
nebere v potaz poznatky moderni genetiky o vzajemné ptribuznosti modernich lido-
optl — jako nejblizsiho recentniho piibuzného Simpanze uvadi gorilu, nikoli ¢lovéka
(srov. Barton et al., 2007: s. 728-730; Storch et al., 2013: s. 434-435; Soukup, 2015:
s. 181). Déjepis pro SOS 1+ 2, nakladatelstvi SPL prace/Albra (Benes & Nalevka,
2009: s. 7) zminuje pouze vznik rodu Homo pfed 2,5 miliony let a dale informaci
nerozvadi.

Jako pfinos u nékterych hodnocenych déjepisnych ucebnic zminujeme fakt, ze
pojednavaji i o stfidani dob ledovych a meziledovych a s tim souvisejicich zménach
krajiny, fauny a fléry (Michovsky, 1999: s. 12-13; Kouck4, 2000: s. 11; Augusta et
al., 2008: s. 11; Popelka & Vélkova, 2008: s. 15; Popelka et al., 2013: s. 20). Tato
informace je dtlezita pro pochopeni jednoho z hlavnich hnacich motort lidského
kulturniho vyvoje, zejména v Evropé a Asii.

4.2 DRUHOVE SPEKTRUM

Zaméifme-li se na druhovou skladbu (prehled viz tab. 3), uéebnice pro ZS zmi-
nuji 3—7 druht, pricemz nékteré druhy jsou opravdu jen letmo zminény v mapce ¢i
schématu a v textu se piSe pfedevsim o clovéku zruéném (Homo habilis), ¢lovéku
vzpiimeném (Homo erectus) a nasem vlastnim druhu (Homo sapiens).

Stredoskolské ucebnice jsou v poc¢tu druhtt mnohem variabilnéjsi: od pouhé
zminky rodu Homo a absence jakychkoli dalsich informaci o konkrétnich druzich
v udebnici Dé&jepis pro SOS 1+ 2 nakladatelstvi SPL prace/Albra, az po 14 rtiz-
nych druht, zahrnujicich i spole¢né praptedky lidi a modernich lidoopt, zminénych
v titulu Déjepis pro SOS a také Déjepis 1 pravék a starovék, vydanych SPN.

Nejnovéjsi paleoantropologické nalezy, které se v ucebnicich déjepisu objevuji,
spadaji do 60.—70. let 20. stoleti, viz napt. zminka o druhu Homo rudolfensis v uceb-
nici Déjepis 6 nakladatelstvi Fraus (Popelka et al., 2013: s. 16; srov. Leakey 1973).
Novéjsi nalezy, napt. rodu Ardipithecus, Sahelanthropus, Orrorin nebo druhi napft.
Homo floresiensis, zadna z analyzovanych déjepisnych ucebnic neobsahuje.
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Tab. 3: Prehled druhti uvedenych v ucebnicich déjepisu

Nazev ucebnice Pocéet  Vycet druhti

nakladatelstvi, rok, (stupern) druha

Déjepis 1. dil 3 H. habilis, H. erectus, H. sapiens (+ H. sapiens

SPL prace/Albra, 1999, (2.) sapiens)

Déjiny pravéku 6 H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,

a starovékého orientu H. sapiens (+ H. sapiens sapiens),

SPL prace/Albra, 2000, (2.) Australopithecus, Dryopithecus

Pravék a staroveék 4 H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,

SPL prace/Albra, 2008, (2.) H. sapiens (+ H. sapiens sapiens)

Déjiny pravéku 7 H. habilis, H. erectus, H. heidelbergnsis,

a starovéku H. steinheimenensis, H. neanderthalensis,

Dialog, 2009, (2.) H. sapiens (+ H. sapiens sapiens),
Australopithecus

Déjepis 6 Pravék 4
a starovék

Prodos, 2009, (2.)

Déjepis 6 6
Fraus, 2013, (2.)

habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,
sapiens (+ H. sapiens sapiens)

. habilis, H. rudolfensis, H. ergaster,

. heidelbergensis, H. neanderthalensis,
sapiens

habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,
. sapiens (+ H. sapiens sapiens),
ustralopithecus

Déjepis, pravek 5
a starovék
Nova skola, 2015, (2.)

B EmEmT T

Déjepis 6 3 H. habilis, H. neanderthalensis, H. sapiens
SPN, 2015, (2.)
Déjepis pro SOS 1 H. sapiens (H. sapiens sapiens)
Scientia, 2001, (3.)
Dé&jepis 1 praveék 14 H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,
a starovék H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), A. africanus,
SPN, 2008, (3.) A. afarensis, A. robustus, A. boisei,
A. crassidens, Dryopithecus, Aegyptopithecus,
Kenyapithecus, Ramapithecus, Proconsul
Déjepis pro SOS 142 0 pouze rod Homo
SPL préace/Albra, 2009, (3.)
Déjepis pro SOS 14 H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,
SPN, 2010, (3.) H. sapiens (+H. sapiens sapiens), A. africanus,

A. afarensis, A. robustus, A. boisei,
A. crassidens, Dryopithecus, Aegyptopithecus,
Kenyapithecus, Ramapithecus, Proconsul

Déjiny pravéku ) H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,

a starovéku H. sapiens (+ H. sapiens sapiens),

SPL préace/Albra, 2010, (3.) Australopithecus

Déjepis na dlani 5 H. habilis, H. erectus, H. neanderthalensis,
Rubico, 2014, (3.) H. steinheimenensis, H. sapiens (+ H. sapiens

sapiens a H. sapiens palestinus)
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Oznacovani nékterych druhti, zejména pokud jde o ¢eské nazvoslovi, je v ¢eskych
ucebnicich déjepisu znacné nejednotné. Homo habilis byva nejcastéji prekladan jako
¢lovék zrucny, ale miZzeme se setkat i s prekladem ¢lovék schopny (Koucké, 2009:
s. 11; Mandelova et al., 2009: s. 10) anebo praclovék (Valkova, 2015: s. 22). Termi-
nem praclovék ovsem oznacuji jiné ucebnice déjepisu archaickou formu Homo sapiens
(Augusta & Honzak, 2000: s. 16; Augusta et al., 2008: s. 12). N4s vlastni druh po-
jmenovavaji ucebnice dale jako ¢lovéka dnesniho typu, ¢lovéka naseho typu, ¢loveka
rozumného nebo anatomicky moderniho c¢loveka.

Velmi rozsifenou nepfresnosti, kterd se objevuje ve vétsiné déjepisnych ucebnic
(pfehled viz tab. 3), je uvadéni ,druhu“ Homo sapiens sapiens jako dalsiho evolué-
niho stupné, ktery se vyviji z druhu Homo sapiens pied cca 40000 lety. Linearni
schéma Homo habilis — Homo erectus — Homo sapiens — Homo sapiens sapiens se
objevuje ve 4 ze 6 analyzovanych stfedoskolskych ucéebnic a v 6 z 8 ucebnic pro
zékladni skoly.

Neandertalci, pokud je ucebnice zminuji, jsou v souladu s dnesnimi poznatky
prezentovani jiz vétSinou jako slepa vyvojova vétev, jen titul Déjiny pravéku a sta-
rovéku nakladatelstvi Dialog (Mandelova et al., 2009: s. 11) o nich jesté hovoii jako
o predcich a predchidcich dnesnich Evropanii a u¢ebnice Déjepis 1 Pravék a starovek
vydand SPN (Popelka & Valkova, 2008: s. 14) o nich piSe jako o bezprostfednich
predchtidcich c¢loveka dnesniho typu a varianté soucasného cloveka. Neandertalci
(Homo neanderthalensis) jsou ve vSech 4 stfedoskolskych ucebnicich, kde je o nich
zminka, nespravné oznacCovani za variantu ¢i poddruh Homo sapiens. Ucebnice pro
zékladni skoly jsou na tom o néco lépe — tuto zastaralou informaci uvadi pouze 2
z 6 ucebnic, které neandertalce zminuji (Mandelova et al., 2009: s. 10; Bednafikova
et al., 2015: s. 14).

Popisy jednotlivych druhti ¢lovéka a jejich zivotniho stylu jsou v uc¢ebnicich ¢asto
velmi schematické, struéné a poplatné linearni ¢asové ose. Napadné je to zejména
u datace, ktera se v extrémnim ptipadé lisi od védeckého tizu z doby vydani ucebnice
témeér o milion let, viz napt. datace druhu Homo habilis v titulu Déjepis I. dil
nakladatelstvi SPL préce/Albra (Michovsky, 1999: s. 12). Problematické datovani
muzeme nalézt napft. i u popisu jeskynnich maleb, kde autofi zcela pomijeji objev
a datovani jeskyné Chauvet ve Francii (Augusta et al., 2008; Popelka & Valkova,
2008; Mandelova et al., 2009; Soucek, 2010; Valkova, 2015). Problematické je také
datovani pred soucasnosti (BP — Before Present). Je pochopitelné, Ze vzhledem
k nasledujicim historickym obdobim voli autofi tuto formu datace, nebylo by vsSak

Nékdy v ucebnicich najdeme i vyslovené chyby. Mtzeme se napt. docist, ze Homo
sapiens se pred 25000 lety rozsiiil do Australie (Popelka & Valkova, 2008: s. 14; Cor-
nej et al., 2010: s. 7) — to je zhruba polovina bézné uvadéné datace (srov. Pertaglia
et al., 2010; Svoboda, 2014: s. 346) a dale se chybné uvadi, Ze 1lidé se do Australie do-
stali pfes pevninské mosty (Michovsky, 1999: s. 22; Popelka et Vélkova, 2008: s. 14;
srov. Svoboda, 2014: s. 346). Nepfesnou dataci osidleni Australie uvadi i dalsi uceb-
nice, které ji datuji ke konci posledni doby ledové (Michovsky, 1999: s. 22; Koucka,
2009: s. 15).

Dalsimi zavadéjicimi informacemi jsou tvrzeni o misté vzniku naseho druhu.
V nékterych ucebnicich déjepisu se lze docist, ze za misto vzniku Homo sapiens
sapiens se povazuje oblast mezi stfedni Evropou a jihozapadni Asii (Popelka & Val-
kova, 2008: s. 14) a ze ¢lovek dnesniho typu se vyvinul ze svych primitivnéjsich
prapredki paralelné v Africe, Asii a Evropé (Michovsky, 1999: s. 19; Kouck4, 2009:
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s. 15; Valkova, 2015: s. 22) nebo pouze v Evropé (Mandelova et al., 2009: s. 13) ¢i
v oblasti Stfedozemniho more (Augusta & Honzak, 2000: s. 16). Za oblast vzniku
druhu Homo sapiens je vsak v moderni paleoantropologii povazovana jednoznac¢né
Afrika (napf. Svoboda, 2014: s. 342). Tuto informaci ovSem explicitné uvadi pouze
2 ze 14 analyzovanych ucebnic (Popelka et al., 2013: s. 16; Bednatikova et al., 2015:
s. 15).

Charakteristiky popisovanych druhti také casto obsahuji informace, které jsou
predkladany jako fakta, ackoli je nelze v paleolitu archeologicky dolozit a pouze se
domnivame, ze tomu tak mohlo byt, jako napf. uctivani zZen jako symbolu plodnosti,
uctivani predkl a duchti, predstavy o lidské dusi nebo zivot v rodovych tlupach.
Na tuto skutec¢nost by vsak méli byt studenti v textu ucebnice upozornéni.

4.3 PoOJETI NASEHO DRUHU VE VZTAHU KE ZBYTKU ZIVE
PRIRODY

Postaveni naseho druhu ve vztahu ke zbytku zivé prirody zminuje explicitné 9
ze 14 analyzovanych ucebnic. Pouze 2 ucebnice prezentuji druh Homo sapiens jako
jeden z mnoha Zivoéisnych druht. V ZS ucebnici Déjepis I. dil, nakladatelstvi SPL
prace/Albra se pige: ,,Clovék jako Zivocich je soucasti zivé ptirody a vyvinul se v ni
jako samostatny rod.“ (Michovsky, 1999: s. 12). SS ucebnice Déjiny pravéku a sta-
roveku nakladatelstvi SPL prace/Albra (Soucek, 2010: s. 9) obsahuje tabulku, ktera
zachycuje ¢lovéka jako druh v zoologické klasifikaci.

Ostatni ucebnice déjepisu vyclenuji cloveéka z pfirody jako mimotadnou, kvalita-
tivné odliSnou entitu; poukazuji pfitom piredevsim na kulturni a socialni rysy, které
nemaji ¢asto u zivocichii relevantni obdobu, cit.: ,,Vznik ¢lovéka je tedy vysledkem
kulturniho a socidlniho vyvoje, ktery spolu s dalsimi vlivy vytvoril predpoklady
v¥jime¢ného postaveni ¢lovéka v zivé pifrode.“ (Capek & Patek, 2001: s. 12), dale
napt.: ,Nejen, ze své blizké pohtbivaji, ale do hrobi jim vkladaji i rtizné uzitecné ¢i
ozdobné predméty. Mizeme se tedy domnivat, Ze jiz méli své predstavy o posmrt-
ném zivoté. .. Snad praveé v této chvili se méni z ,nejchytiejsiho zvirete' v clovéka.
(Augusta et al., 2008: s. 12). A dale ¢asto chapou ¢lovéka jako evoluéni ,vrchol
stvofeni“, cit.: ,,Vznik ¢lovéka predstavuje posledni stupen ve vyvoji zivé prirody
na nasi planeté Zemi.“ (Capek & Patek, 2001: s. 11).

5  DISKUZE

Pojeti vyvoje clovéka je v cCeskych ucebnicich déjepisu, zejména stiedoskolskych,
vétsinou dosti stru¢né a vzhledem k celkovému rozsahu ucebnice se tomuto tématu
obvykle vénuje maly pocet stran; u stiedoskolskych ucebnic jsou to v priméru ne-
celé 3 strany, coz odpovida necelému 1,5 % rozsahu uéebnice, u uc¢ebnic pro zékladni
skoly je tématu v priméru vénovano 8 stran, tedy necelych 8 % rozsahu. Jedna se
pritom o téma pomérné narocné, predevsim svoji interdisciplinaritou, protoze spo-
juje poznatky z biologie a dé€jepisu, pripadné i geologie, paleontologie, archeologie,
antropologie, zoologie, klimatologie apod. Z tohoto hlediska klade na autory uceb-
nic, ucitele a nakonec i zaky zvysené naroky. Redukce dat, vyplyvajici z omezeného
rozsahu, ktery tématu vénuji autori ucebnic, tak mize vést k netplnému nebo nedo-
statecnému pochopeni obrazu lidského vyvoje. Jako velmi problematické vnimame
predkladané pojeti vyvoje ¢loveka jako striktné linearni fady s pozvolnou proménou
znaktl, které je typické pro vétsinu déjepisnych ucebnic. Toto pojeti, které je nejen
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zastaralé, ale pro relevantni pochopeni evoluce lidského rodu velmi zavadéjici (De-
Silva, 2004), patrné pretrvava kvili tradi¢nimu zptisobu vyuky déjepisu, ktery je po-
staven na linearni posloupnosti udalosti. Vykrocit z tohoto paradigmatu uvazovani
muze byt pro humanitné orientované ucitele déjepisu velmi obtizné. Pro adekvatni
pochopenti lidské evoluce je ale pottfeba reflektovat, Ze z ,opice* se v prubéhu véki
nestaval plynule ¢lovek, ale ze evoluéni vyvoj postupoval mozaikovité a rtizné znaky
se ménily riznou rychlosti. A také Ze rtzné druhy hominina zily na planeté Zemi
casto vedle sebe ve stejném evoluénim case. Umélé lineadrni evolucni schéma navic
vede autory textu k dalsim faktickym chybam, jako je napt. zavadéjici datace druhi,
ktera se v extrémnim pripadé 1isi od védeckého tizu z doby vydani ucebnice témér
o milion let (viz Michovsky, 1999: s. 12).

Vycet druhtt hominini byva v ucebnicich déjepisu omezen jen na nékteré vybrané
druhy. Jsou to nejcastéji druhy rodu Homo — H. habilis, H. erectus, H. neandertha-
lensis, H. sapiens (a ,druh® H. sapiens sapiens). Ostatni druhy, zejména objevené
a popsané v poslednich padesati letech, nejsou zminény viibec nebo jen okrajove,
coz povazujeme vzhledem k situaci na poli paleoantropologie za nedostatecné (viz
napt. vycet druhu v publikaci Soukup, 2015 nebo Svoboda, 2014). Ur¢itou vyjim-
kou je ucebnice Déjepis 6 nakladatelstvi Fraus (Popelka et al., 2013), kterd uvadi
trochu jiné spektrum homininii nez vétsina ucebnic. Ponékud nezvykle sice piisobi
vypusténi pomérné vyznamného druhu Homo erectus a jeho nahrazeni archaictéjsi
africkou variantou Homo ergaster; zejména v situaci, kdy byla jako ilustracni obrazek
pripojena olejomalba javského c¢lovéka od Zdenka Buriana, tj. druh Homo erectus
sensu stricto (Popelka et al.: s. 19). Kladné hodnotime, Ze prezentované druhy ne-
tvori umélou linearni fadu, coz je pro celkové pochopeni lidské evoluce mnohem

Vétsina ucebnic stale prezentuje neandertalce jako predky soucasného cloveka
a nebo je fadi k Homo sapiens jako jeho poddruh. Tento nazor vsak neni dnes jiz
v8eobecné piijiman (Marquez et al., 2014; Svoboda, 2014: s. 308).

Sjednotit by se v uc¢ebnicich mélo také nazvoslovi. Ceské ucebnice pouzivaji pro
Homo sapiens rizné terminy jako moderni c¢lovek, c¢lovék rozumny, c¢lovék dnes-
niho typu, ¢lovék soucasného typu, clovek moderniho typu, ¢lovék moudry apod.
Studenty muze tato nejednotnost mast. Proto navrhujeme pouzivat pouze terminy
Homo sapiens nebo (anatomicky) moderni ¢lovék. Jesté vétsi zmatek vnasi do ucéeb-
nic termin ,,praclovek®, ktery nékteri autofi pouzivaji jako synonymum pro nejstarsi
formy Homo sapiens, zatimco jini jim oznacuji druh Homo habilis. Pro jiné druhy
rodu Homo bychom doporucili drzet se latinské terminologie, snad s vyjimkou ne-
andertalcti, jejichz cesky nazev je i v laické spolec¢nosti hluboce zakofenén.

Nedoporucujeme ani pouzivani pojmu archaicky Homo sapiens, ktery miize byt
také zavadéjici. Jeho ndlezy jsou dnes cCasto fazeny k jinym stfedopaleolitickym
druhiim, nap¥. k Homo heidelbergensis, Homo antecessor nebo k neandertalctim (viz
napf. Vancata, 2005 versus Svoboda, 2014). Pouzivani nézvt archaicky H. sapiens ¢i
casny H. sapiens jiz dnes neni mezi védci vSeobecné prijimano a je neopodstatnéné
i z taxonomického hlediska (Schwartz a Tattersall, 2010; Svoboda, 2014).

Velmi casté je v ucebnicich vycleniovani Homo sapiens sapiens jako samostatného
druhu a datovani jeho vzniku na 40000 let BP (nap¥. Popelka & Valkova, 2008).
Datum 40000 let BP je vSak datem objeveni mladého paleolitu v Evropé a s evoluci
¢loveka jako takového jiz nesouvisi ve smyslu vzniku nového druhu c¢lovéka. Uva-
déni tohoto data vychazi pfedevsim z interpretace archeologickych nalezti v Evropé,
kde se v té dobé objevila exploze novych technologii, ozdob a uméni (tzv. mlady
paleolit). Avsak v Africe, odkud moderni ¢lovék pochézi, se stejné technologie a ar-
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tefakty objevily jiz ve stfednim paleolitu o nékolik desitek tisic let diive (McBrearty
& Brooks, 2000). Rozdélovani anatomicky moderniho ¢lovéka na dva ,druhy“ Homo
sapiens a Homo sapiens sapiens je proto zcela zbytecné a zavadéjici a miize vést
zaky mj. k domnénce, ze druh Homo sapiens jiz vyhynul. Napi. Jifi Svobodave své
knize Predkové — Fvoluce c¢lovéka (Svoboda, 2014) uvadi pouze druh Homo sapiens
(anatomicky moderni ¢lovék) a jeho vznik datuje na 200 000 let BP. Stejné tak velmi
zdafila populdrné-nau¢na kniha Robertsonové Evoluce — p7ibéh ¢loveka (Robertso-
nové, 2012) uvadi pouze jeden druh Homo sapiens a obdobnou dataci jako Svoboda.
Proto navrhujeme pouzivat pro moderniho ¢lovéka pouze nazev Homo sapiens, da-
tovat jej na 200000 let BP a dale jej neclenit. Jen nékteré ucebnice pouzivaji pouze
termin Homo sapiens bez dalsiho déleni na poddruhy (Popelka et al., 2013).
si je snadno zafixuji do paméti pro cely dalsi zivot, pfipadné jim budou kolidovat
s pozdéjsi vyukou prirodopisu a biologie. Jako priklady mtizeme uvést vznik Homo
sapiens sapiens pied 40000 lety v ruznych oblastech mimo Afriku, pfimo na sebe
navazujici dataci druhi ¢lovéka vyvolavajici dojem primé vyvojové tady, chybnou
dataci osidleni Australie nebo tvrzeni o prechodu ¢lovéka do Australie po pevnin-
ském mosté (napt. Popelka & Valkova, 2008). Ucebnice také casto uvadéji fakta,
ktera nelze v paleolitu archeologicky dolozit, a o nichz se pouze domnivame, Ze
tomu tak mohlo byt, aniz by na to autofi studenty upozornili (Zivot lidi v rodech,
uctivani Zen jako symbolu plodnosti, uctivani predki a duchii apod.). Zavazna je
také absence novych nélezli na poli paleoantropologie a s nimi spojenych novych
poznatki o Zivoté pravékého ¢lovéka (napf. objev otiskl textilu na tdbofistich mla-
dopaleolitickych lovet v Dolnich Véstonicich a Pavlové, blize viz Svoboda, 1999).
Ucebnice déjepisu by také nemély zapominat na propojeni kulturniho vyvoje
¢lovéka s vyvojem biologickym, nebot oba jsou neodmyslitelné spjaty. Nelze totiz
oddélovat biologickou a kulturni stranku vyvoje clovéka bez ochuzeni skutec¢nosti
a ztraty informaci. Jak pise nas predni primatolog a antropolog Vaclav Vancata
(2005: s. 65): ,,Clovek je druhem primatt s nékterymi zcela unikdtnimi vlastnostmi
a musi byt chdpan prisné jako tvor biosocialni, u néhoz méla naptiklad kultura, af
uz materialni nebo socialni, vzdy velky adaptivni vyznam.“ Vyzdvihovat vyznacné
postaveni ¢lovéka v ramci zivé pfirody mize byt, zejména v kulturnim kontextu, do
jisté miry pochopitelné. Pokud se ale prilis upneme k predstave, ze ¢lovék je evoluéni
,vrchol stvoreni“, jak to nékteré ucebnice déjepisu prezentuji, mize to vést k myl-
nému dojmu, ze evoluce ¢lovéka ¢i zivocichli obecné jiz skoncila a také, ze objeveni se
H. sapiens je vlastné planovanou a pomyslnou metou evolu¢niho procesu, coz neni
pravda (Quessada et al., 2008). Ceska republika se sice nemusi dlouhodobé potykat
se snahami vyradit téma evoluce ze skolnich osnov, jako je tomu v nékterych jinych
statech (Skoog, 2005; Plutzer & Berkman, 2008; Graf, 2011), pfesto je adekvatni vy-
uka tohoto tématu v Ceskych skolach velmi dilezita a zadouci. Jedna o téma, které
nam napomahé pochopit sebe sama a kriticky uvazovat o nasi existenci na Zemi
(Quessada et al., 2008). Dynamicky vyzkum na poli paleoantropologie navic po-
skytuje velmi podnétné zazemi pro pochopeni védeckého zptisobu prace, zalozeného
na tvorbé hypotéz a jejich falzifikaci (DeSilva, 2004; Pobiner, 2016).

6 ZAVER

Obsahova analyza tématu vzniku a vyvoje cloveka ve 14 Ceskych ucebnicich déje-
pisu odhaluje mnozstvi nepresnosti, zastaralych informaci i faktickych chyb, které
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ucebni texty obsahuji. Pokud bychom mély shrnout, jaké hlavni nedostatky jsme
objevily v ceskych ucebnicich déjepisu, mizeme uvést nasledujici: Vyvoj clovéka je
obvykle podavan jako linearni fada jednoho druhu prechazejiciho v jiny, coz jiz ne-
odpovida dnesnimu stavu poznani. V kombinaci s tvrzenim, ze ¢lovék je ,evoluc¢ni
vrchol stvoreni mtze vést tato predstava k mylnym zavértim, ze evoluce c¢lovéka
¢i zivocichit obecné jiz skoncila, a ze objeveni se druhu H. sapiens bylo planova-
nym cilem evolu¢niho procesu, coz mize komplikovat relevantni pochopeni evoluce
jako takové v pozdéjsi vyuce prirodopisu a biologie. Casto se setkdvame s tim, Ze
ucebnice neobsahuji aktualni data, a dokonce zde nachézime i zjevné chyby. Vycet
druhii ¢lovéka byva omezen jen na nékolik malo druhi a chybi zde nové objevy
a teorie z poslednich zhruba 50 let. Neandertalci jsou ¢asto z popisu vynechévani
nebo jsou popisovani jako poddruh Homo sapiens, coz odporuje soucasnému stavu
védy. Ucebnice ¢asto vyclenuji samostatny druh Homo sapiens sapiens, jehoz vznik
datuji na 40000 let BP. Tim mohou zaci nabyt mylného dojmu, Ze jeho pfedchtidce
Homo sapiens jiz vyhynul. Problémem je také pouzivani nejednotného nazvoslovi,
zejména v Ceskych ekvivalentech latinskych nazvi. Za jedno z nejzdarilejsich zpra-
covani tématu evoluce cloveéka v déjepisnych ucebnicich povazujeme text v uc¢ebnici
Déjepis 6 nakladatelstvi Fraus, autorské trojice Popelka, Kalistova, Soukup. I zde
jsme ale narazily na drobné nedostatky a pro dalsi vydani bychom doporucily mj. za-
fazeni nazorného nac¢rtku aktualniho fylogenetického stromu homininti nebo drobnou
hrubou chybu.

Téma evoluce ¢lovéka je oblasti, kterd ndm napoméhd pochopit sebe sama a kri-
ticky premyslet o misté clovéka zde na Zemi. Neni proto zanedbatelné, prostiednic-
tvim jakych fakt, obrazi nebo metafor s nim budou Zaci seznamovani.
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Abstrakt

Badatelsky orientované vzdelavanie (BOV) patri v poslednom obdobi k najéastejsie sklo-
novanym pojmom v suvislosti s inovaciou prirodovedného vzdelavania. Cielom
BOYV je okrem konceptuédlneho porozumenia aj rozvoj ziackych zrucénosti realizovat bada-
nie a vyhodnocovat jeho vysledky. Prezentovany vyskum je zamerany na diagnostikovanie
aktualnej trovne rozvoja vybranych badatelskych zrucnosti ziakov gymnazia. Vychéd-
zajuc z dostupnych testov bol na zédklade klasifikdcie badatelskych zruc¢nosti vytvoreny
test badatelskych zruénosti. Testové tlohy uréené na postdenie Grovne zruénosti plano-
vat postup experimentu (identifikovat premenné a ich vztah), transformovat vysledky
do grafu, urcovat vztahy medzi premennymi, identifikovat mozné zdroje chyb a obhajovat
vysledky a argumentovat, st vsadené do matematického, fyzikalneho alebo informatického
kontextu. Test bol zodpovedany vzorkou 751 Ziakov 1. a 2. ro¢nika niekolkych gymnézii
na Slovensku. Kvantitativna analyza vysledkov testovania ukazala nizku priemerni ispes-
nost ziakov v celom teste (32,5 %) ako aj v jednotlivych testovych tlohach pohybujicu sa
priblizne v rozmedzi 8-50 %. Zo Statistického testovania vyplynulo, ze medzi vysledkami
ziakov 1. a 2. ro¢nika nebol vyznamny rozdiel, zatial ¢o vysledky chlapcov boli lepSie ako
vysledky dievéat. Podrobné kvalitativna analyza odhalila mnohé nedostatky, ktoré sa naj-
vyraznejsie prejavili v oblasti analyzy a interpretacie vysledkov a ziackych argumentacénych
zruénosti.

Klicova slova: badanie, badatelsky orientované prirodovedné vzdeldvanie, badatelské
zrucénosti, test badatelskych zrucénosti, hodnotenie.

Assessing Inquiry Skills of High School Students

Abstract

Inquiry-based science education (IBSE) has become recently one of the most used terms
with regard to innovation of science education. The main goal of IBSE is not only con-
ceptual understanding but also development of students’ skills to conduct inquiry and
evaluate gained results. The presented research is aimed at diagnosing the current status
of selected inquiry skills” development of high school students. Based on the existing tests
and the inventory of inquiry skills a test of inquiry skills was developed. The test items
that intend to assess the level of the skills to design experiment (identify variables and
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their relationship), transform results into graph, determine relationships, identify possi-
ble sources of errors and defend results and form arguments, are situated in the context
of mathematics, physics or informatics. The test was taken by 751 students from 15¢ or
27d grade classes of several Slovak high schools. The quantitative analysis of test results
showed low level of gained score in the whole test (average value of 32.5 %) as well as
in particular test items (in the range of 8-50 %, approx.). Detailed qualitative analysis
revealed many student difficulties that were most significant in the field of analysis and
interpretation skills and skills to defend results and form arguments.

Key words: inquiry, inquiry-based science education, inquiry skills, test of inquiry skills,
assessment.

UvoDp

Vyucovanie prirodnych vied, matematiky a informatiky preslo na Slovensku v po-
slednych rokoch vyraznymi zmenami, ktoré sa tykaju rozsahu ale aj obsahu vzde-
lavania. Prirodovedné vzdelédvanie v minulosti podporované velkym rozsahom po-
vinnej vyucby pre kazdého Ziaka s cielom osvojenia si poznatkov z mnohych tém
sa po reforme vzdelavania spustenej v roku 2008 dramaticky zmenilo. Tyzdenny
rozsah povinnej vyucby matematiky a prirodnych vied na gymnazidch pocas ce-
lého studia vyrazne poklesol (v matematike klesol na povinnych 11 hodin, vo fyzike,
chémii a biol6gii na 5, 5 a 6 hodin) a naréastol v informatike (na 3 hodiny). Popri
kurikularnej transformaécii vystuapili do popredia aj ciele zamerané nielen na osvo-
jenie si poznatkov, ale aj cestu, ako sa ziaci k poznatku dopracuji. Tento pristup
k vzdelavaniu vychadza z konstruktivistickych principov a je zalozeny na tom, ze
ziaci prostrednictvom badatelskych aktivit pozoruju, experimentuji, objavuju, sk-
umaju svet okolo nas. Tym si buduja nielen svoj vnitorny systém poznatkov a ich
porozumenie, ale zaroven ziskavaji predstavu o tom, ako vedci svet okolo nas sk-
umaji a poznavaji. Cielom badatelsky orientovaného vzdelavania (BOV) je preto
okrem konceptualneho porozumenia aj rozvoj ziackych zru¢nosti badanie realizovat
a vyhodnocovat jeho vysledky. Kedze principy BOV su sucastou vzdelavacich pro-
gramov uz niekolko rokov, v tomto vyskume sme sa zamerali prave na problematiku
badatelskych zrucnosti Ziakov gymnézii a zhodnotenie aktuélnej tirovne vybranych
badatelskych zrucnosti ziakov.

1 BADANIE A BADATELSKE ZRUCNOSTI

Béadatelsky orientované vzdelavanie je zaloZené na tom, Ze ucitel Ziakovi neodo-
vzdava poznatky v hotovej ucelenej podobe, ale nastolenim problémovych situacii
a vhodne stanovenych vyskumnych otézok ucitel podnecuje aktivitu a organizuje
ucebné c¢innosti ziakov, ¢im vytvara podmienky pre aktivne ziacke skimanie a zis-
kavanie poznatkov (Kires et al., 2016; Papacek, 2010; Samkova et al., 2015). Pre
ziaka to zahfna ako ziskavanie badatelskych zrucnosti tak aj porozumenie procesu
badania (Nezvalova, 2010: s. 56). Ak sa pozrieme podrobnejsie na to, aké zru¢nosti
st v pozornosti BOV, ndjdeme mnoho rozliénych klasifikacii. Za typicky badatelské
zruénosti moézeme povazovat tie zruc¢nosti, ktoré bezprostredne vyzaduje realizacia
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Tab. 1: Badatelské zrucnosti podla (Fradd et al., 2001)

Formulovat Implementovat Vyvodzovat zavery Jdil
’ 7 2 . 9 ’ X X i k t’ . X
otazku/ |Planovat | Realizovat plan/ | Analyzovaf | Interpretovat | o Aplikovat
. e ; . vysledky
problém Zbierat data data data

jednotlivych faz badania. Takyto zoznam uvadza napr. Fradd et al. (2001) (tab. 1).
Z jednotlivych etdp badania vychadzaju aj dalsi autori, napr. Wenning (2007), ktory
uvadza ovela podrobnejsi zoznam badatelskych zrucnosti. Ini autori klasifikuja béa-
datelské zru¢nosti, nazyvané tiez spdsobilosti vedeckej prace (Held, 2011) podla veku
a intelektudlneho rozvoja ziakov (Wenning, 2010; NRC, 2000; Held, 2011). Na za-
klade klasifikacii rozliénych autorov (Fuhrman, 1978; Tamir & Lunetta, 1981; Fradd
et al., 2001; Van den Berg, 2013) bola pre potreby vyskumu prevzata klasifika-
cia badatelskych zru¢nosti pre experimentalne aktivity uvddzand Van den Bergom
(2013), ktora obsahuje 4 fazy badania: Formulacia problému a planovanie, Reali-
zacia/Implementacia, Analyza/Interpretacia, Aplikdcia a dalsie vyuzitie. Tato kla-
sifikdcia je pomerne jednoduché a po doplneni fazy 4 — Zdielanie a prezentécia
uvadzanej napr. Fraddom (2001) a dalsich drobnych tpravach vznikla klasifikacia
(Balogova & Jeskova, 2016, tab. 2), ktora sa stala vychodiskom pre vyskum a vy-
tvorenie testu badatelskych zrucénosti. V tabulke 2 je badanie rozdelené do piatich
faz, v ramci ktorych st zruénosti uvedené v tabulke dominantne rozvijané. Ziacke
skiimanie je najcastejsie realizované prostrednictvom experimentu ale aj modelova-
nim spravania sa objektu. Podobna schéma korespondujica s jednotlivymi fazami
badania je rozpracovani aj pre badanie prostrednictvom modelovania (Kires et al.,
2016: s. 36).

Existuju viaceré zahrani¢né studie zamerané na hodnotenie trovne rozvoja ba-
datelskych zruénosti (Wenning, 2007; Gormally, 2009; Ctrnactova et al., 2013; Rez-
nickova et al., 2013), avSak lokalne Studie zamerané na BOV na Slovensku chybaju.
Ciastkové informécie pre Slovensko je mozné nijst vo vysledkoch medzinarodnej &t-
udie OECD PISA, ktora je zamerané aj na hodnotenie matematickej a prirodovednej
gramotnosti 15roénych ziakov. Vysledky studie ukazuji, ze kym krajiny vychod-
nej Eurdpy vratane Slovenska patria v oblasti porozumenia matematickych pojmov
a faktov, resp. prirodovednych poznatkov k najlepsim OECD krajindm, v oblasti
interpretacie, aplikovania a vyhodnotenia matematickych vysledkov (OECD, 2014),
ako aj interpretacie dat v prirodnych vedéach vyjadrenych prostrednictvom tabuliek,
grafov alebo diagramov dosahuju slovenski ziaci nizku turovern (Bybee & McCrae,
2009). Obrazok 1 prezentuje priemerné skére v SR v porovnani s CR a krajinami
OECD vo vSetkych hodnotenych oblastiach, z ktorej vidiet vyrazne klesajicu ten-
denciu na Slovensku za posledné obdobie (PISA SK, 2003, PISA 2012, obr. 1).

520 530

510 e 1 523 %
510 501 508
500 498 500 300 —4 501
R 1 101 490 | 495
490 492 493 488 490
480 482 470 o 471
PISA2003 PISA2006 PISA2009 PISA2012 PISA2003 PISA2006 PISA2009 PISA2012
——SR —=-CR OECD ——SR —m-CR OECD

Obr. 1: Priemerné dosiahnuté skére ziakov v SR, CR a krajindich OECD v matematike
(vlavo) a prirodnych vedéch (vpravo) v jednotlivych cykloch studie PISA 2003 az 2012
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Tab. 2: Klasifikdcia badatelskych zruénosti pre experimentalne aktivity

1. Formulécia
problému
a planovanie

1.1 Formulovat otazku/problém.

1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat.

1.3 Naplanovat postup (identifikovat a definovat nezavislé

a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny vztah).

1.4 Navrhnat pozorovanie/postup merania (aké pomdocky, aké zostava
experimentu) pre kazdda premennt veli¢inu.

1.5 Predpovedat vysledok experimentu.

2. Realizacia/

2.1 Manipulovat s pomdéckami/softvérom.

implementécia 2.2 Pozorovat/meraf.
2.3 Zaznamenavat vysledky pozorovania a merania.
2.4 Realizovat vypocty pocas merania.
2.5 Vysvetlovat alebo upravovat postupy.
3. Analyza 3.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem (napr.

a interpretacia

tabulky, grafy).

3.2 Uréovat vztahy medzi premennymi veli¢inami, napr.
na zaklade grafov, tabuliek, dat v texte, funkéného predpisu.
3.3 Urcovat presnost experimentalnych dat (identifikovat
mozné zdroje chyb).

3.4 Porovnat data s hypotézou/predpovedami.

3.5 Diskutovat o obmedzeniach/predpokladoch realizovaného
experimentalneho postupu.

3.6 Zovseobecnit vysledky.

3.7 Formulovat nové otazky/problémy.

3.8 Formulovat zavery.

4. Zdielanie
a prezentacia

4.1 Zdielat a prezentovat vysledky pred spoluziakmi.
4.2 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat.
4.3 Vypracovat formalnu spravu/protokol o vysledkoch.

5. Aplikacia
a dalsie
vyuzitie

5.1 Predpovedat na zaklade vysledkov skiimania.
5.2 Formulovat hypotézy na dalSie skiimanie.
5.3 Aplikovat experimentélne postupy na nové problémy.

2  VVYSKUMNY PROBLEM

Kedze aktudlne ciele vzdelavania prirodnych vied, matematiky a informatiky zdoraz-
1uja uplatiiovanie badatelskych pristupov ale zaroven na Slovensku neexistuju studie
zamerané na zhodnotenie redlneho uplatiiovania principov BOV v praxi, hlavnym
vyskumnym problémom je zhodnotenie, do akej miery ovplyviiuje sticasny stav im-
plementacie badatelskych pristupov do vyucovania matematiky a prirodovednych
predmetov troven rozvoja badatelskych zrucnosti Ziakov. Z hlavného vyskumného
problému boli sformulované nasledujtice vyskumné otazky:

1. AKA4 je aktudlna troven rozvoja vybranych badatelskych zru¢nosti Ziakov gym-
nazia?

2. Aké st nedostatky a miskoncepcie v badatelskych zruc¢nostiach ziakov gymna-
zii?
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3 METODOLOGIA VYSKUMU

3.1 PLAN VYSKUMU

Na zaklade stanovenych vyskumnych otazok bol navrhnuty ramcovy vyskumny plan.
Prva etapa vyskumu bola zamerand na zostavenie testu badatelskych zruc¢nosti
na zhodnotenie aktuédlnej irovne rozvoja vybranych badatelskych zrucénosti Ziakov,
ktoré prebiehalo v niekolkych krokoch. V dalSej etape bola findlna verzia testu za-
dand vybranej vzorke ziakov gymnazii. Kritériom pri vybere gymnézii bola spolu-
praca s uc¢itelmi matematiky, fyziky a informatiky v rdamci rozliénych vzdelavacich
programov a projektov. Po vypracovani testu boli vysledky podrobené kvantitativ-
nej a kvalitativnej analyze (obr. 2).

vytvorenie hodnotenie vyber aloh
databazy \ aloh do prvej pilotné

ey e 5 . redukcia finalnej vyhodnotenie
testovah aloh / UC|teIn1| M, / verzie / testovanie / ;poétu Gloh | ersialiastil vysledkov

Obr. 2: Schéma vyskumného planu

aprava a zadanie analyza a

3.2 TEST BADATELSKYCH ZRUCNOSTI

K zodpovedaniu vyskumnych otézok bol zostaveny test na hodnotenie badatelskych
zrucnosti ziakov. Pri tvorbe testu sme vychadzali z niekolkych dostupnych testov,
napr. Scientific Inquiry Literacy Test (ScInqLiT, Wenning, 2007), Test of Integra-
ted Process Skills (TISP, Burns et al., 1985) a Test of Scientific Literacy Skills
(TOSLS, Gormally et al., 2012) a z klasifikicie badatelskych zruc¢nosti (tab. 2).
Vzhladom na formu testovania vyzadujicu len papier a pero boli z testovania vy-
luc¢ené badatelské zruc¢nosti zaradené v tabulke 2 do skupiny 2. Z podobnych dé-
vodov boli z testovania vylucené aj niektoré zruc¢nosti zo skupiny 4. Pre dodrzanie
c¢asového obmedzenia na vypracovanie testu urcéeného jednou vyucovacou hodinou
neboli do testovania zaradené ani zruc¢nosti zo skupiny 5 a niektoré zruc¢nosti zo sku-
piny 3. Na zaklade tychto kritérii boli nakoniec zo skupin 1, 3, 4 vybrané len tucne
oznacené badatelské zrucnosti, ktorych troven rozvoja vytvoreny test diagnostiko-
val. Vychadzajic z dostupnych Standardizovanych testov (ScInqLiT, TISP, TOSLS)
boli v prvej etape tvorby testu vytvorené tri banky testovych tloh, pricom kazda
obsahovala 12-16 dloh vsadenych do matematického, fyzikalneho a informatického
kontextu. Cielene islo o také tlohy, na rieSenie ktorych Ziaci nemaja fahko dostupné
postupy alebo algoritmy z rieSenia typovych tloh, ale ich riesenie vyzaduje od ziaka
ovladat préave Specifické zrucnosti korespondujice s konkrétnymi fazami badania
(tab. 2). Tieto tlohy boli v juli 2015 zadané na posidenie 30 sktsenym ucitelom
matematiky, fyziky a informatiky gymnéazii, s ktorymi dlhodobo spolupracujeme.
Ucitelia posudzovali obsah a formuléciu tloh a vyjadrili svoj nédzor na naroc¢nost
uloh a vhodnost tloh na testovanie konkrétnych badatelskych zruc¢nosti. Na posud-
zovanie bola vyuzita pétstuprniova Skdla v rozsahu od —2 po 2. Testové tilohy boli
pilotne overované v styroch triedach vybranych gymnézii. Na zaklade vysledkov pi-
lotného overovania boli podozrivé tlohy analyzované a formulacia niektorych tloh
bola upravena. Hodnotenie ucitelov a vysledky pilotného testovania boli zohladnené
pri zostavovani spolo¢ného testu pozostavajiceho z vybranych tiloh z matematiky,
fyziky a informatiky. Zostaveny test bol opéf overeny na vybranej vzorke Ziakov
gymnézii. Po dalsich mensich korekciach bola vytvorenéd konecnéa verzia testu, ktora
obsahuje 12 tloh (4 dlohy zo skupiny 1, 6 tloh zo skupiny 3, 2 tlohy zo skupiny 4,
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Tab. 3: Rozdelenie tloh na zaklade testovanych badatelskych zrucnosti, predmetov
a formy uloh

Uloha Badatelska zruénost Predmet Forma uloh

1.1 Formulovat hypotézu, ktora sa bude testovat. F uzavreta

2 spravne

1.2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat F otvorena
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny
vztah).

2 Naplanovat postup (identifikovat a definovat I uzavreta
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny 1 spravna
vztah).

3 Diskutovat/obhajovat vysledky /argumentovat. M polouzavret4

4 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na M uzavreta
zaklade dat v texte. 2 spravne

5 Naplédnovat postup (identifikovat a definovat F uzavreta
nezavislé a zavislé premenné veli¢iny, vzajomny 2 spravne
vztah).

6 Urcovat vzfahy medzi premennymi veli¢inami na M/F uzavreta
zéklade grafov. 1 spravna

7.1 Transformovat vysledky do Standardnych foriem I otvorena
(napr. tabulky, grafy).

7.2 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na I uzavreta
zaklade dat z tabuliek. 1 spravna

8 Urcdovat presnost experimentalnych dat F uzavreta
(identifikovat mozné zdroje chyb). 1 spravna

9 Urcovat vztahy medzi premennymi veli¢inami na I uzavreta
zaklade dat z tabuliek. 1 spravna

10 Diskutovat/obhajovat vysledky/argumentovat. M polouzavret4

tab. 2, 3). Test je uréeny na jednu vyucovaciu hodinu. VicSina tloh v teste méa
formu uzavretych poloziek, v ktorych je ziakovi pontkanych pét moznosti odpo-
vede. V troch tilohach st uvedené dve spravne moznosti odpovede. Ziak je o tejto
skuto¢nosti informovany v tivodnej ¢asti testu. Na testovanie zruc¢nosti diskutovat
a argumentovat si v teste vyuzité dve polouzavreté tlohy, v ktorych ma ziak svoju
odpoved aj zdovodnif. Dve otvorené tlohy v teste vyzaduju od Ziaka identifikdciu
premennych, vytvorenie tabulky a grafov vyjadrujtcich vzfahy medzi premennymi.
V tabulke 2 st uvedené badatelské zrucnosti, na testovanie ktorych boli prioritne
zamerané jednotlivé testové tlohy. Podla svojho obsahu a testovanych zrucnosti st
ulohy priradené k jednotlivym vyucovacim predmetom.

Testové tlohy boli hodnotené na zaklade stanoveného skérovacieho klaca, ktory
priradil Ziackej odpovedi hodnotu v skale 0-1 bod, ¢o znamena, ze ziak mohol v teste
dosiahnut skére od 0 do 12 bodov. Pri tiloh4ch s dvomi spravnymi odpovedami zis-
kal ziak 1 bod len v pripade, ak zvolil dve odpovede, z ktorych boli obidve spravne.
Ak ziak vybral len jednu spravnu odpoved, tak ziskal 0,5 bodu. Pri skombinovani
spravnej odpovede s akoukolvek nespravnou odpovedou bolo Ziakovi pridelené skére
0 bodov. Pri otvorenej tlohe bolo odpovedajtce skére urcené na zaklade spravnosti
a uplnosti odpovede. Pri polouzavretych tilohach bolo pridelené 0,5 bodu za spravny
vyber z pontkanych moznosti odpovede a zvys$nych 0,5 bodu mohlo byt pridelenych
na zaklade tplnosti a korektnosti zdévodnenia spravnej odpovede. Neriesenym tlo-
ham bolo pridelené skére 0 bodov.
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3.3 VYSKUMNA VZORKA

Test badatelskych zruc¢nosti sme v skolskom roku 2015/2016 zadali ziakom 11 gym-
nazii vychodného Slovenska, s ktorymi pravidelne spolupracujeme. Vyskumnu
vzorku tvorili ziaci 32 tried 1. a 2. ro¢nika Stvorro¢nych gymnazii, resp. kvinty a sexty
osemroc¢nych gymnézii, pricom vyucba v tychto triedach prebiehala bez akéhokolvek
vonkajsieho zdsahu Standardnym sposobom nezavisle od cielov vyskumu, ¢o vSak ne-
vylucuje, Ze v tychto triedach neboli do urcitej miery implementované badatelské
pristupy k vyucovaniu. Z vyplnenych testov sme nakoniec ziskali 751 platnych odpo-
vedi, kedZe sme z celkového hodnotenia vylacili ziakov, ktori neriesili 6 a viac tuloh.
Vyskumna vzorka tak zahrnala 457 dievéat a 294 chlapcov, pricom 337 ziakov bolo
z prvého roc¢nika a 414 ziakov bolo z druhého roc¢nika. Testovani Ziaci boli z tried
s jazykovym, matematickym, informatickym a vSeobecnym zameranim (obr. 3).

Tk W jaz/bil
(1) ()
39 % R 44 % ® mat/inf
H vSeob

Obr. 3: Rozdelenie Ziakov podla ro¢nika, pohlavia a zamerania tried

3.4 ANALYZA DAT

Hodnotenie testu bolo realizované na zaklade viacerych kritérii. Vyhodnocovali sme
celkovii percentualnu tspesnost vyskumnej vzorky, zvlast vzorky chlapcov a dievcat,
tried 1. a 2. ro¢nika, tried s vybranym zameranim, celkovli percentualnu tspesnost
Ziakov a ich tspesnost v jednotlivych tlohéach a v skupinéach tloh testujicich jednot-
livé zruénosti. V dalSom sme porovnavali vysledky ziakov patriacich do jednotlivych
skupin rozliSenych podla roc¢nika, pohlavia a zamerania. Zakladn& popisné Statis-
tika popisuje zakladné vlastnosti Statistického stiboru. Na postdenie normality celej
vzorky, resp. jednotlivych popisovanych skupin bol pouzity Shapirov-Wilkov test
normality. Na porovnanie vykonov jednotlivych skupin ziakov boli pouzité porovna-
vacie Statistiky (Mann-Whitneyho test zhody trovne) (Wimmer, 1993). Pri analyze
dat bol vyuzity balik R-Commander, ktory je stcastou volne dostupného Statistic-
kého softvéru R (R Development Core Team, 2016).

4 VYSLEDKY

4.1 KVANTITATIVNA ANALYZA

Priemernd percentudlna tspesnost ziakov je 32,5 %, ¢o predstavuje priemerné dosi-
ahnuté skére 3,9 bodu z maximalneho po¢tu 12 bodov (tab. 4). Rozdelenie ziakov
na zaklade pocetnosti dosiahnutého skére je na obr. 4. Na zaklade Shapiro-Wilkovho
testu sa hypotéza o normalite rozdelenia nepotvrdila, comu napoveda aj priebeh his-
togramu pocetnosti, ktory je zoSikmeny dolava.
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Obr. 4: Histogram pocetnosti dosiahnutého skére pre vzorku 751 ziakov gymnéazii

Tab. 4: Zakladné parametre Statistického stiboru a vysledky Statistického testovania
normality a zhody dosiahnutej Grovne skére jednotlivych skupin ziakov

Roénik Pohlavie Zameranie
cela 1. ro¢. 2.ro¢. chlap. dievé. mat/ jaz/ vSeob
vzorka inf bil
Pocet 751 337 414 294 457 95 330 326
respondentov
Priemerné 32,5 31,4 33,4 36,3 30,0 421 30,2 31,9
percentudlna
uspesnost (%)
Median (%) 31,3 29,2 33,3 33,8 29,6 41,7 29,6 31,3
Smerodajna 16,2 15,6 16,7 17,3 15,0 184 159 149

odchylka (%)

Test normality p < 0,001 p < 0,001 p<0,001 0,0034 p< 0,001 061 p<0,001
(Shapiro-Wilkov

test)

Porovnanie 0,07 p < 0,001 p < 0,001
suborov

V dalsom kroku sme Statistickymi metédami porovnavali vysledky dosiahnuté
Ziakmi vybranych skupin a zistovali, ¢i rozdiely v dosiahnutjch vysledkoch su Sta-
tisticky vyznamné (tab. 4). Najskor sme na zaklade Shapiro-Wilkovho testu na hla-
dine o = 0,05 zamietli hypotézu o normalite rozdelenia pre vsetky skupiny ziakov
(p < 0,05) s vynimkou skupiny tvorenej triedami s matematickym a informatickym
zameranim (p = 0,61).

Nésledne sme, vychadzajuc z nepotvrdenej hypotézy o normalite rozdelenia, pris-
tapili k porovnaniu vybranych skupin ziakov na zaklade neparametrického Mann-
-Whitneyho testu zhody trovne. Statistické testovanie na hladine vyznamnosti
a = 0,05 ukazalo, Ze existuje Statisticky vyznamny rozdiel v dosiahnutych vysled-
koch medzi skupinami chlapcov a dievéat (p < 0,001) a matematickych a infor-
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matickych tried a tried inych zamerani (p < 0,001). AvSak pri porovnani stiborov
ziakov 1. a 2. roc¢nika Statistické testovanie ukazalo, ze medzi vysledkami ziakov 1.
a 2. ro¢nika nie je Statisticky vyznamny rozdiel (p = 0,07).

Tabulka 5 obsahuje priemerné tspesnosti ziakov v jednotlivych tlohéch zosku-
penych podla testovanych badatelskych zrucnosti. Vo viicSine tloh sa priemerné
uspesnost pohybuje okolo 30 %. Vyssie tispeSnosti Ziaci dosiahli v Glohach na pla-
novanie postupu experimentu a identifikdciu premennych, resp. urcovanie vztahov
medzi premennymi na zdklade tdajov v tabulke. Vyrazne nizku tspesnost (7,6 %)
dosiahli ziaci v llohe zameranej na uplatnenie argumentacnych zrucnosti.

Tab. 5: Priemerné ispesnosti ziakov v rieseni loh zameranych na vybrané badatelské
zrucénosti

Badatelské zrucénosti Predmet Uloha Priemerna Priemerna
tispeSnost tspesnost
ziakov ziakov
v zrucnosti
1.2 Formulovat hypotézu, ktora sa bude F 1.1 30,7 % 30,7 %
testovat.
1.3 Naplanovat postup (identifikovat F 1.2 49,7 %
a definovat nezavislé a zdvislé premenné F 5 36,2 % 424 %
veli¢iny, vzdjomny vzfah). I 2 41,3 %
3.1 Transformovat vysledky do Stan- I 7.1 28,6 % 28,6 %

dardnych foriem (napr. tabulky, grafy).
3.2.1 Urcovat vztahy medzi premennymi M/F 6 29,7 % 29,7 %
veli¢inami na zaklade grafov.

3.2.2 Urcovat vztahy medzi premennymi I 7.2 29,7 % 373 %
veli¢inami na zéklade dat z tabuliek. I 9 45,8 % =70
3.2.3 Urcovat vztahy medzi premennymi M 4 31,7 % 31,7 %
veli¢inami na zdklade dat v texte.
3.3 Urcovat presnost experimentalnych F 8 29,6 % 29,6 %
dat (identifikovat mozné zdroje chyb).
4.2 Diskutovat/obhajovat M 3 7,6 %

, ) 183 %
vysledky /argumentovat. M 10 29,0 %

4.2 KVALITATIVNA ANALYZA VYSLEDKOV RIESENIA VYBRANYCH
ULOH
4.2.1 ZRUCNOST NAPLANOVAT POSTUP (IDENTIFIKOVAT PREMENNE)

Uloha 1.2 Miria sa zamysla nad otazkou, ¢i poda a ocedny na Zemi sa Slnkom
ohrievaju rovnako. Z toho dovodu sa rozhodne realizovat skiimanie. Do dvoch nadob
umiestni kilogram vody a kilogram hliny. Poc¢as horticeho letného dna ich umiestni
tak, aby boli ohrievané rovnakym mmnozstvom dopadajiceho slnecného ziarenia.
Maéria mé pred sebou nddoby s vodou a hlinou a ide realizovat experiment. Navrhnite
tabulku a zakreslite osi grafu s fyzikdlnymi veli¢inami, ktoré mé4 Maria zaznamené-
vat, aby ziskala odpoved na svoju otazku. Zvolené fyzikalne veli¢iny zapiSte slovne.

Uspesnost ziakov pri rieSeni tejto tlohy dosiahla takmer 50 %, ¢o je najvyssia
dosiahnuté tspesnost z rieSenia vSetkych tloh. Spravne navrhlo tabulku a nacrtlo
stradnicové osi a priradilo premenné veli¢iny k osiam 16 % ziakov (obr. 5, vlavo).
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Obr. 5: Ukazky ziackeho spravneho (vlavo) a nespréavneho (vpravo) rieSenia tlohy 1.2
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Obr. 6: Ukézky ziackych nespravnych rieSeni tilohy 1.2

Jednou z najcastejsich chyb ziakov bolo nespravne urcenie zévislej a nezavislej ve-
liéiny (obr. 6, vlavo). Niektori Ziaci mali problém uz pri vybere veli¢in, napr. volili
objem, hustotu, hmotnost alebo jednu veli¢inu zvolili spravne a druht nespravne
(napr. teplo, dlzka na slnku, material, slne¢né Ziarenie, obr. 5, 6 vpravo). Medzi
chyby ziakov, ktori uz spravne na osiach grafu vyznacili nezavisla veli¢inu ¢as a za-
visla veli¢inu teplotu, patrili napr.: tabulka bola navrhnuté iba pre jedno meranie,
tabulka bola navrhnuté pre viacero merani, ale iba pre jeden materiél (ziaci neodlisili
meranie pre hlinu a vodu), chybalo slovné pomenovanie veli¢in, a pod.

4.2.2 ZRUCNOST TRANSFORMOVAT VYSLEDKY DO STANDARDNYCH FORIEM

Uloha 7.1 Jozko zaznamenéval pomocou poéitaca zvuky, pricom menil ich dobu
trvania a pocet kanalov. Do tabulky zapisal velkosti siborov v nekomprimovanom
formate WAV pre rézne parametre zvukovych zaznamov.

doba pocéet kanalov velkost
trvania [mono=1, suboru (B)
(s) stereo=2)]
2 1 16 044
3 1 24044
4 1 32044
1 2 16 044
2 2 32044 ]
3 2 48 044

Na zéaklade tabulky nacrtnite v pripravenom obrazku graf skiimanej zavislosti
pre obidva pocty kanalov. Nezabudnite oznacit stradnicové osi.
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V tejto tlohe dosiahli Ziaci priemernt tspesnost 28,6 %. Pri posudzovani sprav-
nosti rieSenia tlohy sme sledovali vzajomné rozliSenie nezavislej premennej (doba
trvania) a zavislej premennej (velkost siiboru) a ich spravne priradenie osiam grafu,
rozpoznanie kontrolnej premennej (pocet kanalov) a spravne vykreslenie grafu (za
spravne rieSenie sme akceptovali aj dve polpriamky so zac¢iatkom v bode [0, 44], t.j.
nie nutne schodkovitt funkciu).

Tato, v podstate standardna situacia objavujica sa vo vyucovani fyziky pomerne
¢asto (podobny charakter mé aj predchadzajica tloha 1.2 s relativne vysokym skdre)
sa pri vsadeni do informatického kontextu stala pre ziakov podstatne naroc¢nejsou,
o ¢om svedéi vyrazne nizsie dosiahnuté skére. Ziaci zrejme na hodinach informatiky
tlohy podobného charakteru ¢asto neriesia, aj ked zrucnost identifikovat premenné
by mala patrif medzi tie univerzalnejsie zru¢nosti. Dalsim faktorom, ktory mohol
dosiahnuté skére ovplyvnit, je zrejme pritomnost parametra pocet kanélov, ktory
v experimente predstavoval kontrolnii a nie nezavisli premennti, ¢o sa objavovalo
v mnohych odpovediach. Medzi dalsie typické ziacke chyby patrilo napr. nespravne
priradenie premennych osiam (vymena zavislej a nezavislej premennej, obr. 7) alebo
zobrazenie grafu v podobe Siestich izolovanych bodov (z prvého a tretieho stlpca,
resp. druhého a tretieho stlpca tabulky). Casto sa tiez objavovali polpriamky, ktoré
sice reprezentovali linedrnu zavislost ale vychadzali z bodu [0, 0].
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Obr. 7: Ukazky nespravnych ziackych rieseni tlohy 7.1

4.2.3 7ZRUCNOST URCOVAT VZTAHY MEDZI PREMENNYMI VELICINAMI NA
ZAKLADE DAT Z TABULIEK

Uloha 7.2 7 tdajov z tabulky uréte vztah medzi parametrami zvukového stiboru:

a) Zéznam dat z merania uvedeny v tabulke nie je spravny, lebo doby trvania
zvuku nie st v tabulke usporiadané vzostupne.

zdvojnéasobi velkost stboru.

d) Pri danom pocte kanalov, pri rovnakych prirastkoch dob trvania
zvuku sa velkost stiboru zviésuje o rovnaké hodnoty.

e) Ziadna z uverenych mozZnosti nie je spravna.

V tejto tlohe dosiahli Ziaci priemernt tspesnost 29,7 %. Moznosti b) a ¢), ktoré
samostatne, resp. vo vzdjomnej kombinéacii volilo 37,4 % ziakov, zachytdvaja casto
sa vyskytujicu miskoncepciu nepochopeného vztahu medzi linedrnou funkciou a pri-
amou umernostou ako $pecidlneho pripadu linedrnej zavislosti. V kontexte informa-
tiky ide o poznatok, Ze siucastou datovych siborov su aj metadata. Az 13,9 % ziakov
si neuvedomilo, Ze aj pre prazdne data mé stubor nenulovi velkost (napr. zvukovy
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stbor s dlzkou zéznamu 0 sekiind m4 velkost 44 B). Z pohladu badatelskych zrué-
nosti ide o korektné ¢itanie dat a urcovanie vztahov medzi nimi. Velkost metadat
(44 B) je sice v porovnani s celkovou velkostou dat (rddovo 10000 B) prakticky
zanedbatelnd, ale pri presnych vypoctoch a dodrziavani korektnych metéd vedecke;j
prace je potrebné s tymito datami pocitat.

4.2.4 7ZRUCNOST URCOVAT VZTAHY MEDZI PREMENNYMI VELICINAMI NA
ZAKLADE GRAFOV

Uloha 6 Uvedeny graf zobrazuje zévislost vzdialenosti, ktori pri pretekoch prebehli
bezci A, B, od ¢asu. Na zéaklade grafu vyberte pravdivé tvrdenie.

a) Prvy kilometer prebehol skor bezec B.
b) Bezec A prebehol za prvych 10 mintat viac ako 4 km.
c) Vo vzdialenosti 4 km od Startu bezec A dobehol bezca B.
d) Pocas prvych 16 minit bezec A bezal vii¢Sou priemernou rychlostou ako be-
Zec B.
e) BeZec B bezal od konca 10. do konca 11. minuty rychlejsie ako be-
zec A.
d(km)
6
5 -
4 gt
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Spravnu odpoved e) zvolilo 29,7 % ziakov, ale v réznych kombinaciach aj s ne-
spravnou odpovedou si ju zvolilo az 55 % ziakov. Najcastejsia nespravna odpoved
bola moznost d) (19 % ziakov), ale ako jednu z moznosti si ju zvolilo az 38 % ziakov.
Na zéklade tejto volby mozno predpokladat, Ze Ziaci si pri analyze grafov vytvo-
rili nespréavnu stuvislost medzi priemernou rychlostou beZzcov a vzdjomnou polohou
bezcovi A, ktory mal v kazdom okamihu az do konca dvanéstej mintuty prebehnuti
vacsiu drahu od Startu ako bezec B a ¢iarkovany graf opisujuci pohyb bezca A je
v tomto casovom intervale nad grafom charakterizujicim pohyb bezca B.

Druhou najcastejsou nespravnou odpovedou bola moznost c), ktort si samo-
statne zvolilo 15 % ziakov a v kombinacidch s inou odpovedou 33 % ziakov. Uvedené
chyba bola spdsobens nedoslednou interpretaciou udajov z grafu. Ziaci nepostrehli,
Ze pocas prvych 12 minut zaostaval bezec B, a preto on dobehol na konci dvana-
stej minity bezca A. Na zédklade vyberu tychto moZznosti mozno vyvodit zavery, Ze
Ziaci maju problém s analyzovanim stvislosti medzi rychlostou a grafom vyjadruj-
ucim prejdent drahu v zavislosti od ¢asu a s doslednym interpretovanim informacii
vyjadrenych grafmi.
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4.2.5 ZRUCNOST URCOVAT PRESNOST EXPERIMENTALNYCH DAT —
IDENTIFIKACIA MOZNYCH ZDROJOV CHYB

Uloha 8 Na obrazku st vysledky videomerania pohybu plachetnice, ktora pliva
smerom k brehu. Ziak meria vzdialenost plachetnice od brehu na videozézname
plachetnice pomocou vhodného softvéru. Na kazdom snimku oznaci kliknutim my-
Sou vhodne zvoleny bod plachetnice pricdom softvér zaznamené jeho vzdialenost od
brehu ako aj ¢as, ktora tejto polohe plachetnice odpoveda. Ziskané vysledky zobrazi
do grafu, ktory prelozi priamkou. Zisti, ze vysledky merania st trochu ,,chaotické”.

20 i

0 05 10 15 20 25 30

Rozhodnite, ¢o je najpravdepodobnejSou pricinou ,rozhadzania““ hodnot v grafe.

a) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale poc¢as pohybu postupne spomaluje.
b) Ziak nepresne oznacoval vybrany bod na plachetnici.

c) Videozdznam plachetnice nebol kvalitne nasnimany.

d) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne zrychluje.

e) Softvér nezaznamena presne ¢as, ktory odpovedd meranej polohe plachetnice.

V tejto tlohe s jedinou spravnou odpovedou b), Ziaci dosiahli priemernt tspes-
nost 29,6 %. Najcastejsie volenou nespravnou odpovedou bola moznost a), ktora vsak
s pri¢inami chyb merania nemé nic¢ spolo¢né, ale napriek tomu ju volilo az 30,0 % Zi-
akov. Této volba stvisi skor s interpretaciou grafu, ktory na obrazku klesa, ¢o zrejme
viedlo ziakov k spojeniu so spomalenym pohybom, hoci plachetnica vykonava rovno-
merny pohyb. Podobnt nespravnu odpoved d) stvisiacu s interpretéciou klesajuceho
grafu volilo 8,1 % ziakov. Zvysné nespravne odpovede, ktoré naozaj suviseli s pres-
nostou experimentalnych dat ziaci volili podstatne menej (odpoved c) 2,9 %, resp. e)
6,4 % ziakov). Z tychto vysledkov vyplyva, Ze mnohi Ziaci necitali text ilohy s poro-
zumenim a nedbanlivo spojili situdciu opisani v texte s odpovedou, ktord stuvisela
s tvarom grafu, ¢im presli od identifikacie moznych chyb k interpretacii grafu. Na-
vySe, Casto volend moznost, v ktorej je graf interpretovany ako spomaleny pohyb
plachetnice nebola spravna, kedZze islo o zavislost polohy a nie rychlosti od ¢asu.

4.2.6 ZRUCNOST DISKUTOVAT/OBHAJOVAT VYSLEDKY/ARGUMENTOVAT

Uloha 10 V divadle predavali listky za 9 € a za 12 €. Po zatvoreni pokladne zatelefo-
novala riaditelka divadla pokladnikovi a spytala sa ho na celkov trzbu za divadelné
predstavenie. Pokladnik narychlo spocital trzbu a zatelefonoval riaditelke, Ze mé
1820 €. Riaditelke sa vSak celkovd suma nepozdéavala a povedala pokladnikovi, Ze
sa musel pri spoc¢itavani penazi pomylit. Vyberte pravdivé tvrdenie a zdovodnite ho
vhodnou argumentéaciou.

a) Zo zadania ulohy nemozno zistit, ¢i sa pokladnik pomylil.
b) Riaditelka ma pravdu, suma za predaj listkov nemdze byt parne ¢islo.
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c) Pokladnik mé pravdu za predpokladu, ze predal len jeden druh listkov.
d) Riaditelka ma pravdu, lebo vyuzitim delitelnosti ¢isel sa da ukazat,
7e z uvedenych cien listkov nemoZno ziskat vysledni sumu 1 820 €.

e) Riaditelka nemé pravdu, lebo mozno najst aspon jednu moznost rozdelenia
predanych listkov oboch druhov.

Spravnu odpoved d) zvolilo 48 % ziakov. Velkym nedostatkom pri rieSeni tejto
ulohy bola skutocnost, Ze mnoho Zziakov neuviedlo zddvodnenie svojej odpovede
alebo ziaci len uskutoénili niekolko vypoctov bez komentara. Najcastejsie to bolo
delenie vyslednej sumy 1820 € cenami listkov 9 € a 12 €. V niektorych pripadoch
ziaci, ktori vybrali spravnu odpoved, uviedli nespravne argumenty na jej zdévodnenie
(obr. 8, 9).
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Obr. 8: Ukazka nespravnej argumentécie ziaka zalozend na deleni ¢isel (vlavo), na séitani
cien jednotlivych typov listkov (vpravo)
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Obr. 9: Ukazka nespravnej argumenticie ziaka zalozena na prvociselnom rozklade
vyslednej sumy

Z nespravnych odpovedi vyberali ziaci najcastejsie odpoved a) (15 % ziakov)
a odpoved e) (14 % ziakov). Pri zdévodneni tychto nespravnych odpovedi sa ziaci
Casto pokusali riesif ststavu rovnic (obr. 10, vlavo). Pri vybere odpovede e) niek-
tori ziaci vyjadrili len svoje presvedcenie, Ze existuje moznost rozdelenia predanych
listkov oboch druhov.
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Obr. 10: Argumentacia ziaka zalozend na zostavovani ststavy rovnic (vlavo) a na rieSeni
nespravne zostavenej ststavy rovnic (vpravo)

Ukazka na obrazku 10 vpravo charakterizuje postupy niektorych ziakov, ktori
nespravne identifikovali premenné a vztahy medzi nimi pri zostavovani rovnic, alebo
vykonali nespréavne Upravy pri rieSeni sustavy rovnic. Celkovo mozno skonstatovat,
Ze vicsina ziakov (89 %) nevedela vyuzit spravne argumenty pri rieSeni uvedenej
tlohy zalozené na delitelnosti prirodzenych ¢isel éislom 3.
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Pri rieseni dalSej tlohy zameranej na argumentacné zrucnosti (tloha 3) dosi-
ahli ziaci pri zdévodnovani vlastnosti stvoruholnika s vrcholmi v mrezovych bodoch
Stvorcekovej siete dokonca najnizsiu priemernt tspesnost (7,6 %). Zakladnym pro-
blémom pri rieSeni tejto tlohy bola skutocnost, Ze len 13,5 % ziakov si zvolilo z pon-
ukanych moznosti spravnu odpoved vyjadrujicu nutnost vyuzitia poznatkov z ge-
ometrie (vety o zhodnych trojuholnikoch alebo Pytagorovu vetu) pri zdévodiovani
tvrdenia. Vicsina zo zvys$nych Ziakov sa domnievala, Ze zdovodiiovanie mdzZe byt za-
loZené na merani dlZok stran alebo velkosti vntitorngch uhlov §tvoruholnika. Pri¢iny
vyrazne nizSej uspesnosti ulohy 3 v porovnani s tlohou 10 (pri¢om obe st zame-
rané na vyuzivanie spravnych argumentov pri zdévodnovani tvrdeni) vidime predo-
vsetkym v tom, Ze v geometrii Ziaci nepovazuju obrazok s geometrickymi ttvarmi
za model idedlnych geometrickych objektov a pri zdévodiiovani geometrickych vzta-
hov nevedia vyuzit abstraktné myslienkové procesy.

5 DISKUSIA A ZAVER

Testovanie trovne badatelskych zrucnosti prinieslo nie prili§ optimistické vysledky.
Ziaci zapojeni do testovania dosiahli priemernt tispesnost 32,5 %, pri¢om priemerné
tispesnosti Ziakov v jednotlivych tiloh4ch sa pohybuji v rozpiti priblizne 8-50 %. Co
nas vo vysledkoch prekvapilo, je fakt, ze medzi vysledkami ziakov 1. a 2. ro¢nika ne-
bol statisticky vyznamny rozdiel napriek tomu, Ze ziaci 2. ro¢nika mali za sebou rok
Studia, pocas ktorého mohli realizovat aktivity zamerané na rozvoj testovanych zruc-
nosti. Najlepsie vysledky dosiahli Ziaci matematickych tried (priemernd tspesnost
43,7 %), do ktorych st vyberani ziaci na zéklade talentovej skusky z matematiky
a v ktorych je zvysSena dotéacia vyucovacich hodin matematiky. AvSak ani tito Ziaci
sa nedostali v ispeSnosti rieSenia tloh nad hranicu 50 %.

Pri hodnoteni jednotlivych tloh, resp. testovanych zruc¢nosti sme dospeli k zave-
rom, Ze k najlepsie vyrieSenym tlohdm patrili ilohy zamerané na zruc¢nost identifi-
kovat premenné a ich vzajomny vztah (42,4 %), resp. urcéovat vztahy medzi premen-
nymi veli¢inami na zéklade dat z tabuliek (38,6 %), dat v texte (31,7 %) alebo grafov
(29,7 %). V ulohéach zameranych na zrucnosti formulovat hypotézu, ktora sa bude
testovat, transformovat vysledky do grafu a urcovat presnost experimentalnych dat
(identifikovat mozné zdroje chyb) sa priemerné uspesnosti ziakov pohybovali okolo
30 %.

Nizku tspesnost dosiahli Ziaci pri rieSeni tiloh zameranych na testovanie argu-
mentacnych zrucnosti, ktoré mali formu polouzavretych poloziek a obe takto zame-
rané ulohy boli zaloZené na vyuzivani matematickych poznatkov. Pri rieseni tlohy 3
zameranej na vyuzitie vhodnych argumentov pri zdévodnovani vlastnosti geometric-
kého utvaru dosiahli ziaci najniz$iu priemern uspesnost (7,6 %). Pri rieSeni dalSe;
tlohy zameranej na argumentacné zruc¢nosti (10) dosiahli sice Ziaci z dovodu cas-
tejsieho vyberu spravnej odpovede lepsie vysledky (29 %), ale slovné zdovodnenia
malo spréavne alebo ¢iastocne spravne len 11 % ziakov. Tieto vysledky poukazujt
na skutoc¢nost, ze ziaci zaostavaju v zrucnosti nachadzat a vyuzivat vhodné argu-
menty pri zddévodiovani matematickych tvrdeni. Velka cast Ziakov ¢asto ani nepo-
vazuje za potrebné svoje odpovede a rieSenia aj zdovodiiovat. Uvedené problémy
sa eSte vyraznejSie prejavili v tlohe 3, ktorej nizka tspes$nost poukazuje na nedo-
statky vyucovania geometrie sposobené nedostato¢nou mierou abstrakcie pri ski-
mani vlastnosti geometrickych ttvarov a nevyzadovanim zdévodnovania zalozenom
na logickych argumentoch pri rieSeni geometrickych tloh.
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Pri¢in nizkej trovne rozvoja niektorych badatelskych zruc¢nosti ziakov moze byt
viacero. KedZe rozvijanie badatelskych zruc¢nosti je stimulované predovsetkym ak-
tivnym zapojenim ziakov do badatelskych aktivit, je nevyhnutné, aby Ziaci vo vy-
ucovani pravidelne takéto aktivity realizovali. Na zaklade komunikécie s ucitelmi
a vysledkov dotaznikov zodpovedanych ucitelmi usudzujeme, Ze ucitelia sice bada-
telské pristupy k vzdeldvaniu vyuzivaju ale vzhladom na mnohé obmedzenia ich
implementéicia nie je systematickd a doslednd. Ku kIG¢ovym obmedzeniam patri
predovsetkym nedostatok Casu a vidcsie pocty ziakov v triedach, ale aj nedosta-

tok badatelsky orientovanych vyucbovych materidlov a malé skisenosti ucitelov
s BOV.

V dalsej etape vyskumu sme sa preto zamerali na pripravu ucitelov, ktori absolvo-
vali dalsie vzdelavanie zamerané na BOV. Vychadzajic zo vzdeldvacich programov
matematiky, fyziky a informatiky sme pripravili sériu badatelskych aktivit, ktoré
sme pontukli ucitelom k vyuzivaniu vo vyucbe. Ucitelia matematiky, fyziky a infor-
matiky z vybranych Siestich gymnazii, ktoré sa v Skolskom roku 2015/2016 zapojili
do pedagogického experimentu, cielene a systematicky implementovali na svojich
vyucovacich hodinach badatelské aktivity (v priemere tri v kazdom predmete) po-
¢as obdobia niekolkych mesiacov. KedZe tento pristup k vzdelavaniu Ziaci zazili
sticasne na viacerych predmetoch a nielen izolovane na jednom z vyucovacich pred-
metov, o¢akavame synergicky efekt takého spdsobu implementacie BOV na ziakov.
Test badatelskych zruc¢nosti na zaver pedagogického experimentu by mal nésledne
zmapovat posun Ziakov v rozvoji vybranych badatelskych zru¢nosti po absolvovani
vyucby, do ktorej bolo systematicky a koordinovane implementované BOV.
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VSTUPNY TEST BADATELSKYCH ZRUCNOSTI

PredloZeny test je zamerany na testovanie trovne rozvoja badatelskych zrucnosti.
Radi by sme Véas upozornili, Ze pri niektorych tlohach st uvedené aj dve spravne
odpovede. Prosime Vas, aby ste starostlivo zvazili svoje odpovede a pri tlohach
1.2, 3, 7.1 a 10 uviedli stru¢né pisomné odpovede.

1.1. Maria sa zamysla nad otazkou, ¢i pdda a oceany na Zemi sa Slnkom ohrievaju
rovnako. Preto sa rozhodne realizovat skiimanie. Do dvoch néddob umiestni
kilogram vody a kilogram hliny. Pocas horticeho letného dna ich umiestni tak,
aby boli ohrievané rovnakym mnozstvom dopadajtuceho slne¢ného ziarenia.

Akl hypotézu by mala Maria testovat, aby ziskala odpoved na svoju otézku?

a) Ako sa na slnku ohrieva voda a hlina?

o

Cim dlhsie je hlina a voda na slnku, tym je hlina a voda teplejsia.

)
c) Hlina a voda sa ohrievajui na slnku rozlicne.
)

(oW

Hlina a voda prijimaju rozlicné mnozstvo slne¢ného zZiarenia v rozli¢nych
hodinach pocas dna.

e) Hlina a voda sa ohrievaji na slnku rovnako.
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1.2. Maria mé pred sebou nadoby s vodou a hlinou a ide realizovat experiment.

Navrhnite tabulku a zakreslite osi grafu s fyzikdlnymi veli¢inami, ktoré m4
Miéria zaznamenévat, aby ziskala odpoved na svoju otazku. Zvolené fyzikalne
veli¢iny zapiSte slovne.

Cestéari potrebuji robota na malovanie vodorovného znacenia (&iary réznych fa-
rieb). Programatori vyvinuli robota, ktory ovlada prikazy krok a opakuj. Ktoré
dalsie prikazy by mal nevyhnutne tento malovaci robot ovladat?

a) nastavFarbuStetca, StetecHore, vIavo, vpravo

=3

nastavFarbuStetca, StetecHore, StetecDole, vIavo

¢

(oW

) StetecHore, StetecDole, vZIavo
) nastavFarbuStetca, StetecHore, StetecDole, vIavo, civni

e) StetecHore, StetecDole, vlavo, vpravo

Na obréazku je zostrojeny stvoruholnik ABC D, ktorého vrcholy maji v danej
suradnicovej ststave celo¢iselné stradnice. Jozko a Anicka odmerali dlzky vSet-
kych stran stvoruholnika ABCD. Jozko vyhlésil, ze stvoruholnik ABC'D nie je
rovnobeznik a Anicka oponovala, ze Stvoruholnik ABC'D je rovnobeznik.

v

34

Ako by ste postupovali pri dokazovani tvrdenia, Ze Stvoruholnik ABCD je
rovnobeznik?

Vyberte jednu z uvedenych odpovedi a strucne zapiste postup dokazu.

a) Vypocital/a by som dlzky tseciek PA, PB, PC, PD.

b) Snazil/a by som sa presnejsie odmerat pravitkom dlzky stran §tvoruholnika
ABCD.

c) Odmeral/a by som uhlomerom velkosti vnatornych uhlov $tvoruholnika
ABCD.

d) Vyuzil/a by som v postupe dlzky stran $tvoruholnika ABCD.
e) Vyuzil/a by som v postupe dlzky uhlopriecok stvoruholnika ABCD.
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Struény postup dokazu:

4. Peter zakazdym, ked sa vydava na cestu do hor, nocuje v kempe, v ktorom sa
plati za noc 18 €. KedZe casto tabori v kempe, tento rok si kipil v narodnom
parku permanentku za 70 €, ktord ho opraviuje ziskat 50% zlavu na 24 noci
v kempe za cely rok. Nech x je pocet noci, ktoré stravil Peter v kempe tento
rok. Pomocou ktorej z nasledujtcich rovnic mozno vyjadrit celkov sumu s za
noclahy v kempe za cely rok, ak vieme, Ze Peter stravil v kempe tento rok viac
ako 24 noci?

a) s=0,5-18x+ 70
b) s=0,5-18-24+ 18(x — 24) + 70
c) s=18x—0,5-24x
d) s=182—-0,5-24x+ 70
e) s=18r—-0,5-18-24+70

5. Ak zavesime na silomer kamen vo vzduchu alebo v kvapaline, silomer ukaze
odlisni vychylku. Ak kamen zaveseny na silomere ponorime do vody, silomer
ukaze mensiu vychylku ako vo vzduchu. Sila smerujica nahor, ktorou voda
posobi na kamer, sa nazyva vztlakova sila. Ziaci chceli vediet, ako ovplyv-

fiuje hmotnost (tiaz) telesa velkost vztlakovej sily. Vybrali niekolko telies
(mdzu byt aj duté), ktoré cheeli v experimente pouzit.

tvar  hmotnost m tiaz G =m-g objem V material

(g) (N) (cm?)

Kocka 75 0,75 7.8 hlinik
Disk 75 0,75 53,3 med
Gula 100 1,00 53,3 hlintk
Valec 100 1,00 27,8 med

Za predpokladu, ze tvar ani material telesa nezohrava v experimente Ziadnu
tlohu rozhodnite, ktoré dve telesd by mali Ziaci pouzit.

a) Valec a disk, pretoZe materidl telies pouzitych v experimente by mal byt
rovnaky.

b) Kocku a valec, pretoze objemy telies pouzitych v experimente by mali byt
rovnaké.

c) Valec a gulu, pretoze hmotnost telies pouzitych v experimente by mala
byt rovnaka.

d) Kocku a disk, pretoze tiaz telies pouzitych v experimente by mala byt
rovnaka.

e) Gulu a disk, pretoze objemy telies pouzitych v experimente by mali byt
rovnaké.
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6. Uvedeny graf zobrazuje zavislost vzdialenosti, ktorti pri pretekoch prebehli
bezci A, B, od casu.
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Na zaklade grafu vyberte pravdivé tvrdenie.

a) Prvy kilometer prebehol skor bezec B.

=

Bezec A prebehol za prvych 10 minat viac ako 4 km.
c) Vo vzdialenosti 4 km od Startu bezec A dobehol bezca B.

) Pocas prvych 16 miniat bezec A bezal vicSou priemernou rychlostou ako
bezec B.

e) Bezec B bezal od konca 10 do konca 11 mintty rychlejsie ako bezec A.

(oW

7.1. Jozko zaznamenaval pomocou pocitaca zvuky, pricom menil ich dobu trvania
a po&et kanalov. Do tabulky zapisal velkosti stiborov v nekomprimovanom
formate WAV pre rézne parametre zvukovych zaznamov.

doba trvania pocet kanalov velkost stiboru
(s) [mono =1, stereo =2] (B)
2 1 16044
3 1 24044
4 1 32044
1 2 16 044
2 2 32044
3 2 48 044

Na zéklade tabulky nacrtnite v pripravenom obrazku graf sktimanej zavis-
losti pre obidva pocty kanédlov. Nezabudnite oznacit stiradnicové osi.
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7.2 Z udajov z tabulky uréte vztah medzi parametrami zvukového siboru:

a) Zaznam dat z merania uvedeny v tabulke nie je spravny, lebo doby trvania

zvuku nie st v tabulke usporiadané vzostupne.

tak sa zdvojnéasobi velkost stboru.

d) Pri danom pocte kanalov, pri rovnakych prirastkoch déb trvania zvuku sa

velkost stiboru zvicsuje o rovnaké hodnoty.
e) Ziadna z uverenych moznosti nie je spravna.

8. Na obrazku st vysledky videomerania pohybu plachetnice, ktora plava sme-
rom k brehu. Ziak meria vzdialenost plachetnice od brehu na videozidzname
plachetnice pomocou vhodného softvéru. Na kazdom snimku oznaci kliknutim
mysSou vhodne zvoleny bod plachetnice pricom softvér zaznamena jeho vzdia-
lenost od brehu ako aj cas, ktora tejto polohe plachetnice odpoveda. Ziskané
vysledky zobrazi do grafu, ktory prelozi priamkou. Zisti, ze vysledky meranie

st trochu ,rozhadzané“.

20 i

0 05 10 15 20 25 30

Rozhodnite, ¢o je najpravdepodobnejSou pri¢inou ,rozhadzania“ hodnot

v grafe.

a) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne spo-

maluje.
b) Ziak nepresne oznacoval vybrany bod na plachetnici.
c) Videozaznam plachetnice nebol kvalitne nasnimany.

d) Plachetnica sa nepohybuje rovnomerne ale pocas pohybu postupne zrych-

Tuje.

e) Softvér nezaznamend presne ¢as, ktory odpoveda meranej polohe plachet-

nice.

9. V nasledujtcej tabulke sme zaznamenali vSetky parametre multimedidlnych

stborov uloZenych v nekomprimovanom forméate v pocitadi.

parameter 1 parameter 2 pocet farieb presnost velkost dat (B)

1000 1 2561 90 1000
1000 1 2561 180 1000
1000 1 2562 180 2000
1000 2 2562 180 2000
1000 2 2563 90 3000
4000 1 2567 180 8000
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Ktoré z parametrov maju vplyv na velkost dat?

a) Parameter 1, pocet farieb a velkost dat.

=

Parameter 2 a pocet farieb.

c) Parameter 1 a pocet farieb.

) Parameter 1, pocet farieb a presnost (ale iba za predpokladu, Ze sa nemeni
typ stboru).

e) Vsetky zaznamenané parametre multimedidlnych stborov.

[oW

10. V divadle predavali listky za 9 €a za 12 €. Po zatvoreni pokladne zatelefonovala
riaditelka divadla pokladnikovi a spytala sa ho na celkova trzbu za divadelné
predstavenie. Pokladnik narychlo spocital trzbu a zatelefonoval riaditelke, Ze m4
1820 €. Riaditelke sa vSak celkova suma nepozdavala a povedala pokladnikovi,
7e sa musel pri spocitavani penazi pomylit.

Vyberte pravdivé tvrdenie a zdévodnite ho vhodnou argumentaciou.

a) Zo zadania tlohy nemozno zistit, ¢i sa pokladnik pomylil.

b) Riaditelka ma pravdu, suma za predaj listkov nemdze byt parne ¢islo.
c) Pokladnik mé pravdu za predpokladu, Ze predal len jeden druh listkov.
d) Riaditelka ma pravdu, lebo vyuzitim delitelnosti ¢isel sa da ukazat, ze

z uvedenych cien listkov nemozno ziskat vyslednt sumu 1820 €.

e) Riaditelka nema pravdu, lebo mozno najst aspon jednu moznost rozdelenia
predanych listkov oboch druhov.

Zdovodnite svoju odpoved:

Scientia in educatione 70 7(2), 2016, p. 48-70



Scientia in educatione 7(2), 2016
p. 71-99
ISSN 1804-7106

sciED

Didaktické znalosti obsahu budoucich uditelu
1. stupné zakladni skoly pred studiem
didaktiky matematiky

Libuse Samkova

Abstrakt

Predkladana studie se vénuje problematice zkoumani didaktickych znalosti obsahu v ma-
tematice v kontextu vzdélavani budoucich uéitelt 1. stupné ZS. Jako nastroj pro zkouméani
téchto znalosti predstavuje vyukovou pomucku Concept Cartoons. Prvni ¢ast prispévku
uvadi prehled souvisejicitho vyzkumu, v druhé ¢asti popisujeme kvalitativni vyzkum s pii-
pravnou studii. Pf¥ipravna studie byla zaméfena na zpusob pouziti Concept Cartoons jako
nastroje pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu, vlastni vyzkum byl zamétfen na zkou-
mani didaktickych znalosti obsahu u budoucich uéitelti 1. stupné ZS. Ucastniky vyzkumu
byli studenti druhého roéniku pétiletého magisterského oboru Uéitelstvi pro 1. stupen ZS,
ktefi jesté nenavstévovali univerzitni kurz didaktiky matematiky. Zajem byl soustfedén
na znalosti v oblasti ¢iselnych obori. Vysledky setfeni potvrdily, Zze neformalni zaklady
didaktickych znalosti obsahu mohou nékteri budouci ucitelé tspésné ziskavat z vlastnich
zkusSenosti v roli zdka/studenta na zakladni $kole, stfedni skole a béhem nedidaktickych
univerzitnich kurzt. Analyza dat odhalila nékolik respondentii s dobrou znalosti uceb-
nich dloh a zakovych miskoncepci. Zaroven jsme vSak objevili i respondenty, ktefi nejsou
schopni rozliSovat mezi identifikaci, pfi¢inou a napravou chyby a ktefi maji o mozném uva-
zZovani zaki nerealistické mylné predstavy. Obecné vysledky Setfeni jsou ve studii doloZeny
konkrétnimi datovymi aryvky.

Klicova slova: didaktické znalosti obsahu, budouci udcitelé 1. stupné ZS, matematické
vzdélavani, Concept Cartoons.

Pedagogical Content Knowledge in Mathematics
of Future Elementary School Teachers Who Are
About to Start Their Mathematics Education
Courses

Abstract

The study focuses on investigating pedagogical content knowledge in mathematics in the
context of future elementary school teachers’ education. The primary strategy explored
in this study is the use of a teaching tool called “concept cartoons”. The first part of the
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contribution gives an overview of the relevant research, while the second part describes
our own empirical research and a preparatory study. The preparatory study focused on
the ways in which concept cartoons could be used as a tool for investigating pedagogical
content knowledge. The research itself focused on the investigation of pedagogical content
knowledge of future primary elementary school teachers. The participants of our research
were students of the second year of a five-year master degree university programme for
future elementary school teachers who had not yet attended the respective mathematics
education college course. We focused on assessing their knowledge in the field of number
systems. The results of the research have confirmed that some future teachers are able to
acquire some expertise in pedagogical content knowledge in non-formal settings, during
their attendance of K-12or non-didactic university courses. The data analysis revealed the
several participants had good knowledge of the relevant tasks and pupils’ misconceptions.
Some participants, however, were unable to distinguish between the act of identifying
a mistake and the ability to identify the cause and potential remedy of a mistake. They
also had unrealistic expectations about pupils’ levels of reasoning. General results of the
research are demonstrated by sample data segments.

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

UvoD

Na zakladé celozivotnich zkuSenosti a studia literatury jsem presvédcen, ze nejdi-
lezitéjsi forma kultivace didaktickych znalosti obsahu ucitele matematiky se rodi
a péstuje v samém prubéhu ucitelského vzdélavani, v némz od samého zacatku jsou
spjaty odborné matematicka a didakticka slozka, pficemz jejich sjednoceni je zabez-
peceno dirazem na proces utvareni matematickych pojmu a postupi, pii soustavné
péCi o porozumeéni pojmim, péstovani piislusnych ¢innosti a komunikaci. (Kufina,
2012: s. 172)

Jednou z dilezitych soucasti ucitelovy profese jsou jeho vlastni didaktické zna-
losti obsahu. Tyto znalosti ziskava ucitel cely zivot: jiz od prvni t¥idy zakladni skoly
béhem studia pfedmétu, ktery bude pozdéji ucit (a i pfi studiu jinych predmétit),
na vysoké skole hlavné béhem studia didaktiky tohoto pfedmétu a béhem pedago-
gickych praxi, a pak po cely profesni zivot pti vlastni vyuce a pii diskusich s kolegy.
A tak se nabizi otdzka, na jaké trovni jsou didaktické znalosti obsahu v ruznych
stadiich ucitelova zivota.

V tomto ¢lanku se vénujeme problematice didaktickych znalosti obsahu v mate-
matice v kontextu vzdélavani budoucich ucitelti 1. stupné zakladni skoly. Jako na-
stroj pro zkouméani didaktickych znalosti obsahu predstavujeme vyukovou pomtcku
zvanou Concept Cartoons.

V prvni ¢asti prispévku uvadime piehled souvisejictho vyzkumu, véetné dosa-
vadniho vyuziti Concept Cartoons v pfirodovédném a v matematickém vzdélavani.
V druhé casti popisujeme empiricky kvalitativni vyzkum s pfipravnou studii: pfi-
pravna studie byla zaméfena na zpusob pouziti Concept Cartoons jako nastroje
pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu, vlastni vyzkum byl zaméfen na zkou-
mani téchto znalosti u budoucich uéiteltt 1. stupné ZS, ktefi jesté nenavitévovali
univerzitni kurz didaktiky matematiky. Zajem byl soustiedén na znalosti v oblasti
&iselnych oborti v rozsahu uciva odpovidajicimu 1. stupni ZS.
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1 UCITELOVY ZNALOSTI

Ucitelé a jejich znalosti ovliviiujici priibéh vyucovani jsou stfedem zajmu mnoha
vyzkumt, v tomto prispévku se budeme vénovat oblastem vztahujicim se k Shul-
manové konceptu poznatkové baze ucitelstvi a k Rowlandové konceptu znalostniho
kvarteta.

1.1 POZNATKOVA BAZE UCITELSTVI

Shulmanové pristupu a jeho terminologickému vymezeni v ¢eském prostiedi se jako
prvni podrobnéji vénoval Janik (2004), z jeho publikace také pfebirdme ¢eskou ter-
minologii. Shulmanova teorie je zaloZena na tzv. poznatkové bazi ucitelstvi tvorené
sedmi kategoriemi, z nichZ t¥i jsou vazany na obsah vzdélavani (1986):

e znalosti védnich a jinych obsahti (znalosti obsahu);

e didaktické znalosti obsahu;

e znalosti kurikula;

a CtyTi jsou obecné povahy (1987):

obecné pedagogické znalosti;

znalosti o zakovi a jeho charakteristikach;

znalosti o kontextech vzdélavani;
e znalosti o cilech, smyslu a hodnotach vzdélavani.

My se zaméfime na znalosti obsahu! a na didaktické znalosti obsahu?. Znalosti
obsahu budeme chapat jako znalosti ,pro sebe“, tedy vlastni znalosti, které jedinec
uplatni pii svém studiu odborného predmétu (napt. pii feseni odborného problému,
pfi ¢teni odborného textu, pii uceni se apod.). Didaktické znalosti obsahu budeme
chapat jako znalosti ,,pro pomoc jinym“, tedy znalosti, které jedinec uplatni, pokud
uci nékoho jiného. Vztah mezi témito dvéma kategoriemi znalosti mtize byt u rtiznych
jedincd rizny, obecné lze znalosti obsahu a didaktické znalosti obsahu povazovat
za dvé nestejné mnoziny s neprazdnym prinikem.

Podle Grossmanové (1990, cit. dle Janik et al., 2007: s. 31) sestavaji didaktické
znalosti obsahu ze ¢ty komponent:

e znalosti a pojeti cild, k nimz ma smérovat vyucovani v daném predmétu na ur-
¢itém stupni skoly;
e znalosti kurikularnich materiali, které jsou pro vyucovani v daném predmétu

k dispozici, znalosti horizontalnich a vertikalnich vazeb mezi predméty v kuri-
kulu;

e znalosti zakovych koncepci a miskoncepci urcitého uciva v ramci vyucovaciho
predmeétu, znalosti vztahujici se k moznostem a mezim zakova porozumeéni;

e znalosti vyukovych strategii a reprezentaci pro vyucovani urcitého uciva.

N4&s prispévek se vztahuje hlavné k poslednim dvéma komponentam.

Vice podrobnosti o didaktickych znalostech obsahu lze nalézt v publikaci (Ja-
nik et al., 2007); vymezeni didaktickych znalosti obsahu v ¢eském (resp. cesko-
-némeckém) vzdélavacim prostiedi se vénoval i Kufina (2011, 2012).

1V angli¢tiné subject matter content knowledge, zkr. SMK.
2V angli¢tiné pedagogical content knowledge, zkr. PCK.
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1.2 ZNALOSTNi KVARTETO

V kontextu vyucovani matematice na prvnim stupni zékladni skoly se vyzkumu
ucitelovych znalosti vazanych na obsah také vénovali Rowland a jeho spolupra-
covnici. Jako soucast studie podrobné popsané v publikacich (Rowland, Huckstep
& Thwaites, 2005; Rowland, Turner, Thwaites & Huckstep, 2009; Rowland, Turner
& Thwaites, 2014) pofizovali videozdznamy hodin matematiky béhem souvislych
praxi studentl zavérecnych ro¢niki studia ucitelstvi pro 1. stupen. Pii kvalitativni
analyze videozdznamti v designu zakotvené teorie® identifikovali celkem 20 katego-
rii ucitelovych znalosti, které maji vyznamny vliv na déni ve t¥idé, a posléze tyto
kategorie roztiidili do ¢tyt skupin, tzv. dimenzi:
e zakladni znalosti (teoretickd priprava uditele a jeho presvédceni);
e znalosti reprezentaci (zptisob predvedeni uciva, vyuziti pomticek, analogie, pfi-
klady, ndzorné ukazky);
e znalosti souvislosti (ndvaznost uciva v ramci hodiny i mezi hodinami, spravné
fazeni tloh a prikladi);
e znalosti v nepredvidanych situacich (reakce na necekané ¢i neplanované uda-
losti).

Takto vytvofené schéma nazvali znalostni kvarteto?.
Rowland et al. (2009) zminuji i Shulmanovu poznatkovou bézi ucitelstvi a pfi-
blizné vymezuji vztah dimenzi znalostniho kvarteta a (didaktickych) znalosti obsahu:

e zakladni znalosti zahrnuji vétsinu znalosti obsahu;
e znalosti reprezentaci jsou vétsinou didaktickymi znalostmi obsahu;

e znalosti souvislosti — ucitelovy vlastni jsou podmnozinou znalosti obsahu, ur-
¢ené pro zaky jsou podmnozinou didaktickych znalosti obsahu;

e znalosti v nepredvidanych situacich zahrnuji kombinaci obou kategorii.

V tomto prispévku se mj. budeme podrobnéji vénovat ¢tvrté dimenzi znalostniho
kvarteta a jeji kategorii ,reakce ucitele na podnéty zakt“. Tato kategorie se tyka
schopnosti ucitele reagovat presvédciveé, uvazlivé a zasvécené na tstni ¢i pisemné
napady, navrhy a nazory zaku.

Ramec znalostniho kvarteta byl ispésné vyuzit jako zakladni platforma pro ana-
Iyzu nékolika videozédznami z vyuky na 2. stupni ZS a jeho autoii planuji rozsirit
a piipadné modifikovat systém kategorii tak, aby odpovidal vyuce na 1. i 2. stupni
ZS (Rowland, Thwaites & Jared, 2016).

1.3 ZKOUMANI DIDAKTICKYCH ZNALOSTI OBSAHU

Vzhledem k rozmanitosti struktury didaktickych znalosti obsahu je rozmanity i re-
pertoar pristupli, metod a technik uplatiiovanych pii jejich zkouméni. Vyzkumna
data jsou ziskdvana prostfednictvim rozhovort s uciteli o jejich vyuce, pozorova-
nim vyuky, pozorovanim diskuse nékolika uciteltt nad tim, jak vyucovat urcitému
ucivu, z pojmovych map nebo komentovanych souhrnt uciva vytvorenych uciteli,
z ucitelovych vyjadieni ke zpracovani uciva v ucebnici nebo ke kritickym situacim
z vyuky apod. (podrobny piehled vyzkumnych studii a pouzivanych metod nabizi
Janik, 2009; Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013).

3Vice o zakotvené teorii naleznete napt. v knize od Svaiicka a Sedové (2014).
4V angliéting knowledge quartet; anglické nazvy dimenzi: foundation, transformation, con-
nection, contingency; vlastni preklad.

Scientia in educatione 74 7(2), 2016, p. 71-99



7 pohledu didaktickych znalosti matematického obsahu si pozornost zaslouzi
sada studii provedenych v rdmci vyzkumného projektu COACTIV (souhrn projektu
nabizi napf. Krauss, Baumert & Blum, 2008). V ramci projektu byly vytvofeny testy
pro zjistovani znalosti obsahu a didaktickych znalosti obsahu u ucitelt matematiky
na 2. stupni ZS. Tyto testy byly predloZeny uciteliim, jejichz Zaci se ztcastnili tes-
tovani PISA. Bylo tak mozné zkoumat vztahy mezi znalostmi uciteltt a znalostmi
jejich zakd.

Na projekt COACTIV navazalo mnoho dalsich studii, jedna z nich se napiiklad
zabyvala vlivem ucitelova vzdélani na jeho znalosti obsahu a didaktické znalosti ob-
sahu (Kleickmann et al., 2013). Tato studie poukazuje na to, ze (didaktické) znalosti
obsahu mohou ucitelé ziskavat ze t¥i hlavnich zdroji:

e 7 vlastnich zkusSenosti v roli zaka;
e v ramci univerzitni pfipravy a kurzt dalsiho vzdélavani uciteli;
e 7 vlastnich zkusenosti v roli ucitele.

Dale upozornila na to, ze vlastni zkusenosti v roli zaka poméahaji vytvorit ne-
forméalni zaklady didaktickych znalosti obsahu (napf. pozorovanim vlastnich ucitel
a spoluzdkil). Pro lepsi zmapovani vlivu vzdélani na (didaktické) znalosti obsahu
tato studie porovnava znalosti budoucich ucitelt matematiky v rtiznych fazich uni-
verzitni pfipravy se znalostmi zkuSenych uciteli. U didaktickych znalosti obsahu se
zaméfuje na tfi komponenty:

(i) znalosti uc¢ebnich tloh (rtznych zptsobi jejich feseni);
(ii) znalosti zékovych poznavacich procest (strategii, miskoncepci, moznych obtizi,
zdroji mozného neporozuméni apod.);

(iii) znalosti vyu€ovani (riznych reprezentaci, modelt, vysvétleni).

Test byl sestaven z otevienych otazek, které mohou mit vice spravnych odpovédi.
Odpovédi na testové otazky byly bodovany. Priklady testovych otazek pro jednotlivé
komponenty:

(i) Jak se zméni obsah ¢tverce, pokud jeho stranu ztrojnasobime? Svou odpovéd
zdivodnéte. Uvedte co nejvice riznych zptisobu feseni této tlohy (a co nejvice
ruznych zdtvodnéni).

(ii) Obsah rovnobézniku muzZeme vypocitat jako soucin jeho zdkladny a vysky.
Nacrtnéte takovy rovnobéznik, u kterého by zaci mohli mit s timto zptisobem
vypoctu obsahu problémy.

(iii) Zak iika: Nerozumim tomu, pro¢ (—1) - (—1) = 1.

Uvedte co nejvice riznych zpisobt, jak tuto zalezitost zdkovi vysvétlit.
(Kleickmann et al., 2013: s. 102, vlastni preklad, vynechéna ilustrace k otazce ii)

Podobny pfistup byl zvolen i v nedavno publikované studii (Depaepe et al.,
2015), ktera mj. porovnava (didaktické) znalosti obsahu v oblasti zlomki u budou-
cich uciteltt na 1. a 2. stupni ZS. Respondentiim studie byly piedloZeny oteviené
testové otazky, zkoumané didaktické znalosti obsahu byly rozdéleny do dvou kom-
ponent:

1. znalosti zakovych miskoncepci;
2. znalosti vyukovych strategii, reprezentaci a model.
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Odpovédi na testové otazky byly bodovany. Priklady testovych otazek pro jed-
notlivé komponenty:

1. Na obrazku jsou uvedena tfi riizna zakovska feseni. Pro kazdé feSeni napiste
pravdépodobnou zakovu tivahu vedouci k tomuto feSeni a urcete, zda je feSeni
spravné.

2. Béhem hodiny zamétfené na sc¢itani zlomki pouzil ucitel kola¢ovy model na zné-
zornéni souctu 4/7 + 5/7. Uvedte dva dtuvody, pro¢ byste tento model v dané
situaci nepouzili.

(Depaepe et al., 2015: s. 87, vlastni preklad, zkraceno, obrazky vynechéany)

2 (COoONCEPT CARTOONS

V predkladané studii pouzijeme jako nastroj pro zkoumani didaktickych znalosti
obsahu kreslené obrazky zvané Concept Cartoons. Nazev Concept Cartoons (jako
mnozné ¢islo od Concept Cartoon) vymysleli v roce 1991 Brenda Keoghova a Stu-
art Naylor, o dva roky pozdéji pak publikovali o Concept Cartoons jako vyukové
pomticce svij prvni piispévek v odborném c¢asopise (Keogh & Naylor, 1993).

V rozporu s vyznamem anglického slova cartoon® nejsou Concept Cartoons kres-
lené vtipy ani obrazkové seridly, ale s obojim maji cosi spole¢ného: kazdy Con-
cept Cartoon je jednoduchy kresleny obrazek znazornujici ,bublinovy“ rozhovor
nékolika déti. Déti se nachézeji v jim zndmém prostiedi (Skolnim ¢i mimoskol-
nim), zobrazen4 situace je prevzata z kazdodenniho Zzivota, texty v bublinich jsou
struéné a pouzivaji jednoduchy jazyk. Déti prostfednictvim bublin vyjadiuji svij
vlastni nazor nebo reaguji na nazor jiného ditéte ze skupinky. Dilezité je, ze zadné
dité nevystupuje nadrazené, jednotlivé nazory jsou rovnocenné. V bublinach se ob-
jevuji rizné alternativni pohledy na zobrazovanou situaci; nékteré jsou spravné,
jiné nespravné, u nékterych muize byt spréavnost nejasnd nebo podminénda urci-
tymi okolnostmi. V nékterych bublindch mtze byt blize naznaceno diskutované
téma nebo nepfimo polozena otazka. Jedna z bublin obsahuje misto textu otaznik
jako zdtraznéni toho, ze mohou existovat i jiné nazory, na obrazku dosud neuve-
dené.

Jeden z prvnich Concept Cartoons je uveden na obr. 1. Na tomto obrazku ovliv-
nuji pravdivost jednotlivych alternativ hned dva faktory: aktualni pocasi a material,
ze kterého je kabat vyroben. P¥i vhodné kombinaci téchto faktortt mize byt pravdiva
kazda alternativa.

Jako vyukova pomtcka jsou obrazky Concept Cartoons obvykle nabizeny zakim
s otazkami: ,,Co si myslis ty?“, ,Které z déti na obrazku ma pravdu?“, ,Proc¢?“, ,Co
muzeme doplnit do prazdné bubliny misto otazniku?“, a zaci diskutuji o odpovédich
na tyto otazky.

Podobné obrazky nabizeli ve svych ucebnicich pro 1. stupen zakladni skoly také
Kittler, Koman, Kufina a Ticha (napt. Kittler, 1994; viz obr. 2), a to jako nastroj
k preklenuti rozdilu mezi neforméalnim béznym jazykem a formalnim jazykem mate-
matiky.

Scartoon n. 1 karikatura, kresleny vtip; obrézkovy seridl, 2 kresleny film, groteska (Fronek,
1999)
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Neddvej snéhuldkovi kabat, Kdepak, kabat ho udrzi
bude mu teplo a roztaje. v chladu, neroztaje.

Podle mé ten kabat J ( ?

tani viibec neovlivni.

o
=

Obr. 1: Jeden z prvnich Concept Cartoons; obrazek prevzat od autoriu Naylora
& Keoghové (2010: ¢. 3.2), vlastni preklad

3.2 Snowman
© Millgate House Publishers (2010)

F1 Kdo ma pravdu?

S - i i B

Obr. 2: Obrazek z u¢ebnice Matematika pro 1. ro¢nik zakladni skoly (Kittler, 1994: s. 42)

2.1 CoNCEPT CARTOONS JAKO VYUKOVA POMUCKA
V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANTI

Jak napovida obr. 1, Concept Cartoons vznikly ptivodné jako vyukova pomticka ur-
¢ené pro podporu vyuky prirodovédnych pfedméti’ na 1. a 2. stupni zakladnich gkol.
Za vice nez 20 let své existence se ve Velké Britanii staly nedilnou soucasti vyuky
na mnoha zdkladnich skolach, univerzitach (pedagogickych fakultach) a v kurzech
dalsiho vzdélavani ucitelt.

6V angli¢tiné science teaching and learning; ve skolnim prostiedi je science oznac¢enim pro sku-
pinu pfedméta zahrnujici biologii, fyziku a chemii, a to na vSech stupnich skol, véetné propedeutik.
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Prvni vétsi pedagogicky vyzkum souvisejici s Concept Cartoons mapoval reakce
zékt, budoucich uditelti a uciteltt na pouziti Concept Cartoons ve vyuce (Keogh
& Naylor, 1999). Tento vyzkum ukdzal vétSinovou pozitivni reakei zaki, zvysSeni
jejich motivace a lepsi zapojeni do vyuky. Pfi pozorovani déni ve tiidé se ukazalo, ze
diskuse se zucastnuji i zaci, ktefi se jinak bézné zdrahaji mluvit nebo projevit sviij
nazor. Podle autori studie je jednim z moznych vysvétleni, Ze ptfi pouzivani Concept
Cartoons nejsou zaci posuzovani ucitelem, ale sami posuzuji nazory nékoho jiného
(déti na obrazku). Pokud se pozdéji ukéaze, ze nazor byl nespravny, zak mize svést
vinu za chybu na dité z obrazku.

Jiné studie (Naylor, Keogh & Downing, 2007) se vénovala podobé diskuse a kva-
lité zakovskych argumenti a jako nejvhodnéjsi formu pouziti Concept Cartoons pro
argumentaci vyhodnotila diskusi v malych skupinkach. Tato studie prokazala, ze
nesoulad v nazorech, ktery panuje mezi détmi na obrazku, povzbuzuje zaky k tcasti
v diskusi a k predneseni vlastniho nazoru a ze takto iniciovana diskuse mtze mit
podobu smysluplné argumentace.

Podrobnosti o dalsich pedagogickych vyzkumech souvisejicich s pouzitim Con-
cept Cartoons ve vyuce prirodovédnych pfedméti lze nalézt v souhrnném piehledu
(Naylor & Keogh, 2013).

Ceské odborna vefejnost se s vyukovou pomiickou Concept Cartoons poprvé
blize seznamila diky Edu van den Bergovi, ktery se zucastnil nékolika projekti
na podporu piirodovédného vzdélavani realizovanych v CR a podélil se zde o své
zkuSenosti s vyuzitim Concept Cartoons pii planovani laboratornich pokust (2013,
2014). Na né&j navazala Hejnova (2014) se svou publikaci o vyuziti Concept Cartoons
v hodinéch fyziky.

V prirodovédné vyuce se vyuzivaji i jiné typy vzdélavacich komiksti, jejich prehled
uvadéji Trnova a kol. (2016).

2.2 CONCEPT CARTOONS JAKO DIAGNOSTICKA POMUCKA
V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANI

Brenda Keoghova a jeji kolegové pouzili Concept Cartoons také jako diagnostickou
pomiicku, a to pro zjisténi trovné prirodovédnych znalosti vysokoskolskych studentii
na zacatku prvniho roku studia ucitelstvi (Keogh, Naylor, Boo & Feasey, 1999).
Kazdému ze studenti byla predloZzena sada patnacti Concept Cartoons se spole¢nymi
otazkami: Které déti maji pravdu?“ a ,Proc¢?“. Studenti na otazky odpovidali
pisemné, odpovédi byly bodovany; hodnoceno bylo celkové porozuméni zobrazené
situaci a spravnost argumentu (S. Naylor, osobni konzultace, 13. 5. 2014). Studenti
s nizkym bodovym ziskem byli v prvnim ro¢niku studia povinni absolvovat dopliiujici
prirodovédny kurz.

Ve své studii vyuzila Concept Cartoons i Michaela Minarechova (2014) — jejich
prostfednictvim zjistovala zdkovské predstavy o vybranych pfirodnich jevech.

2.3 CONCEPT CARTOONS JAKO VYUKOVA POMUCKA

V MATEMATICKEM VZDELAVANI{
Poté, co se Concept Cartoons osvédcily v prirodovédném vzdélavani, se zacaly
ve Velké Britanii pouzivat i pfi vyuce matematiky (Dabell, 2008; Dabell, Keogh

& Naylor, 2008). Podobné jako v pfipadé ptirodovédnych Concept Cartoons obsahuji
bubliny matematicky zaméfenych Concept Cartoons rozlicné alternativni pohledy
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na zobrazenou situaci. Obvykle jsou tyto pohledy inspirovany rdznymi interpre-
tacemi pojmu souvisejicich se zobrazenou situaci, rtiznymi zplisoby matematizace
zobrazené situace, riiznymi cestami hledani feseni zobrazeného problému, riznymi
zplusoby interpretace nalezenych feseni nebo rtiznymi podminkami, které mohou
zobrazenou situaci ovliviiovat.

Na téma Concept Cartoons jako vyukové pomticky v matematickém vzdélavani
nebyl proveden zadny vétsi pedagogicky vyzkum, autoii Concept Cartoons pied-
pokladaji, ze vysledky vzeslé z velkych ptirodovédnych vyzkumi (zvySeni motivace
a lepsi zapojeni zaku do vyuky, podpora argumentace apod.) jsou obecného charak-
teru a nezavisi na konkrétnim vyucovacim predmétu (S. Naylor, osobni konzultace,
13. 5. 2014).

2.4 CONCEPT CARTOONS JAKO NASTROJ PRO ZKOUMANT
DIDAKTICKYCH ZNALOSTI OBSAHU

Pfi prvnim setkédni s Concept Cartoons (v roce 2012) nas kromé jejich vyznamu
pro vyuku zakid zaujala i skutecnost, ze jednotlivé obrazky znézornuji rtizné nazory
déti na néjakou situaci. Svym zptsobem tak imituji rozli¢né situace, jez mohou
nastat ve tFidé. Odtud vzesel prvotni napad pouzit Concept Cartoons pro zkoumani
znalosti, jez ucitel uplatnuje v podobnych situacich.

Dalsim impulsem pro volbu Concept Cartoons jako vyzkumného nastroje byla
setfeni ukazujici, ze obrazky Concept Cartoons pfi pouziti ve tFidé podnécuji zaky
(i ty, ktefi se bézné zdrahaji projevit sviij nazor) k Gcasti na diskusi a k pred-
neseni vlastniho nazoru (viz oddil 2.1). Tato Setfeni naznacuji, ze pfi pouziti ob-
razkti Concept Cartoons by nemusely nastat problémy s neochotou respondenti
odpovidat na otazky a s nedostatkem ziskanych dat. Je vSak otazkou, zda se tato
vlastnost Concept Cartoons projevi i pii jejich pouziti pro sbér dat v pisemné po-
dobeé.

Kompozice obrazkt Concept Cartoons je podobna kompozici nékterych testo-
vych otézek pouzivanych pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu: podobné jako
v bublinach se nabidka rtznych odpovédi zaki a pozadavek na jejich posouzeni
objevuje v testovych otazkach zkoumajicich znalosti zakovych poznéavacich procesi
(komponenta (ii) ve studii Kleickmann et al., 2013; komponenta (1) ve studii Depa-
epe et al., 2015), pozadavek doplnit do prazdné bubliny néjaké alternativni FeSeni
je podobny testovym otazkdm zkoumajicim znalosti uc¢ebnich tloh (komponenta (i)
ve studii Kleickmann et al., 2013).

Originalnim obrazkiim Concept Cartoons vSak oproti testovym otézkam chybi
dotazy na pravdépodobné zakovy tivahy a na mozné zdroje zakova neporozumeéni,
a také pozadavky na poskytnuti vysvétleni, jez by bylo zadkovi srozumitelné — tyto
nedostatky originalni podoby obrazkt Concept Cartoons snad bude mozné vytesit
rozsirenim sady otazek predkladanych spolu s obrazky. Oproti testovym otazkam
dale obrazktim chybi pozadavky na posouzeni ¢innosti jiného ucitele, ale ty jsou
ve stavajici podobé prostiedi Concept Cartoons obtizné realizovatelné.

Z divodu vyse uvedenych nejasnosti souvisejicich s moznosti vyuziti Concept
Cartoons pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu u budoucich uciteli 1. stupné
bude vlastnimu vyzkumnému Setfeni predchazet pfipravna studie.
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3 PRIPRAVNA STUDIE

NNV

cept Cartoons o otazky na pravdépodobné zakovy uvahy, na mozné zdroje zakova
neporozumeéni a o pozadavky na poskytnuti vysvétleni zakovi. Ovérovali jsme, jestli
a jaké Concept Cartoons spolu s rozsifenou sadou otazek umoznuji ziskat dostatecné
mnozstvi relevantnich dat pro zkoumani didaktickych znalosti obsahu.

3.1 VYZKUMNA OTAZKA PRIPRAVNE STUDIE

,Jaka podoba prostifedi Concept Cartoons je vhodna pro zkoumani didaktickych
znalosti obsahu?“

3.2 U&asTNICI PRIPRAVNE STUDIE

Studie se zucastnilo 127 studentd rtznych roc¢niki vysokoskolského studia ucitel-
skych oborti Uéitelstvi pro 1. stupeti ZS a Uditelstvi pro 2. stupeti ZS, v prezenéni
i kombinované formé; 55 z nich jiz mélo absolvovany aspon jeden semestr kurzu
didaktiky matematiky. Nikdo z ucastnikii této studie nebyl ucastnikem hlavniho
vyzkumného Setfeni.

3.3 ORGANIZACE PRIPRAVNE STUDIE

Pripravna studie probéhla ve dvou fazich.

3.3.1 PRvVNI FAZE PRIPRAVNE STUDIE

Z originalni sady Concept Cartoons (Dabell, Keogh & Naylor, 2008) byly v prvni
fazi vybrany 4 obrazky z oblasti ¢iselnych obori (pfirozena ¢isla, desetinnd disla
a zlomky) v rozsahu odpovidajicim ucivu 1. stupné ZS. Obrazky byly vybrany tak,
aby se lisily typem zobrazené situace (2 Skolni a 2 mimoskolni aktivity), typem
textu v bublindch (bubliny s vysledky, bubliny s postupy feseni a vysledky, bubliny
s radami chybujicimu zékovi) a po¢tem bublin se spravnymi odpovédmi. Studentim
byly tyto Concept Cartoons piredlozeny ve formé pracovniho listu (kazdy obrazek
na zvlastnim listu papiru) s nasledujicimi pokyny:
U kaZdého obrazku okomentugjte jednotlivé nazory v bublindch takto:

1. Napriste, se kterym nazorem nejvice souhlasite, tj. ktery je Vam nejbliZsi.
Napiste, se kterym ndzorem rozhodné nesouhlasite.

3. Rozhodnéte, které ndzory jsou spravné a které chybné. Své rozhodnuti zdivod-
néte.

4. U chybnych nazori se pokuste odhalit, pro¢ vznikly.

5. Vysvétlete autorim chybnych ndzori, kde udélali chybu. Poradte jim, jak tuto
chybu napravit.

6. Vymyslete text, ktery by mohl byt v bubliné s otaznikem — nezdlezZi na tom,
jestly bude spravny, nebo chybny. MiZe souviset s néjakym jinym sprdvnym
resenim/postupem nebo néjakou dalsi chybnou uvahou.

Studenti pracovali samostatné, na vyplnéni listi méli cca 80 minut.
Originalni Concept Cartoons nemaji déti na obrazcich nijak pojmenované (po-
dobné jako na obr. 1). Pfi vypliiovani pracovnich listi s prvni skupinou studentii se
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Ja myslim, ze

Spravné je 48.

Ale ne, spravny
vysledek je 58.

AJA LUBOS

Obr. 3: Concept Cartoon s vysledky, nové vytvoreny; obrazek prazdné tabule a déti
s prazdnymi bublinami byl pfevzat od Dabella, Keoghové & Naylora (2008: ¢. 2.12)

vSak nékteri studenti ozvali, Ze nevi, jak se maji pii vypliiovani listi na jednotlivé
déti z obrazkt odkazovat. Nechali jsme je tedy doplnit k détem pismena (A, B, ...)
a pro dalsi skupiny student? jsme jiz pfipravili obrazky se jmény jako na obr. 3.

Data z pracovnich listi jsme zpracovali kvalitativné, za pouziti otevieného ko-
dovani (Svaiiek & Sedova, 2014), soustfedili jsme se na projevy znalosti obsahu
a didaktickych znalosti obsahu.

Podrobny rozbor ¢asti vysledkti prvni faze pfipravné studie souvisejici se stu-
denty druhého a tietiho ro¢niku oboru Uéitelstvi pro 1. stupen ZS lze nalézt v (Sam-
kova & HoSpesova, 2015).

3.3.2 TvoRBA CONCEPT CARTOONS PRO DRUHOU FAZI PRIPRAVNE STUDIE

Pro druhou fazi pripravné studie jsme vytvorili 14 vlastnich obrazk — nékteré
vznikly pouhou tupravou textu jedné ¢i vice bublin v origindlnich Concept Car-
toons (Dabell, Keogh & Naylor, 2008), jiné zcela nové. P¥ibyly i nové typy textu
v bublinach, napt. vyjadieni se k podminkam platnosti tvrzeni, vyjadieni se k poc¢tu
feSeni, odkaz na neuvedené schéma.

Pii tvorbé novych Concept Cartoons jsme do bublin umistovali obvyklé i méné
obvyklé predstavy zaki, rozlitné postupy feSeni (spravné i chybné), nékdy i za-
mérné pripravené vérohodné vypadajici mylné nazory (viz Samkova & Ticha, 2015).
Inspirovali jsme se vlastnimi zkusenostmi z vyuky, zkuSenostmi kolegti i vysledky
pedagogickych vyzkumt (Hejny & Stehlikova, 1999; Korinek, 1965; Ticha & Ma-
chackovd, 2006; Ryan & Williams, 2011; Hansen, 2011; aj.).

Concept Cartoon na obr. 3 byl napf. vytvofen na zakladé vyzkumu Bany, Farrella
a McIntoshe (1995), jeho tvorba je podrobné popsana v piispévku autorek Samkové,
Tiché a Hospesové (2015).
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3.3.3 DRUHA FAZE PRIPRAVNE STUDIE

Pracovni listy s nové vytvorenymi obrazky jsme studentiim predkladali za stejnych
podminek jako v prvni fazi (viz 3.3.1). Data jsme opét zpracovali kvalitativné.

3.4 ZAVERY PRIPRAVNE STUDIE

Porovnanim vysledki z prvni a druhé faze pripravné studie se ukazalo, Ze pro zkou-
mani didaktickych znalosti obsahu je vhodné na obrazcich Concept Cartoons kom-
binovat bubliny stru¢né naznacujici postup feseni a vysledek (napf. jako na obr. 4)
a bubliny uvadéjici pouze vysledky (napi. jako na obr. 3).

3a3je6,8a9je 17,
pak seftu 17a 6
a dostanu vysledek 23.

30a30je 60,
8a9je 17,
seCtu je a dostanu 77.

30a30je 60,
kdyZ k tomu pridam 17,
tak dostanu 6017. EVA

JANA

Dvakrat 40 a k tomu 3
dava dohromady 83.

HONZA

© Millgate House Education Ltd (2008)

Obr. 4: Concept Cartoon s postupy a vysledky; prevzato z Dabella, Keoghové & Naylora
(2008: ¢. 2.3), pfidana jména, vlastni preklad

U bublin prvniho typu mohou respondenti komentovat jak postupy, tak i vy-
sledky. Mohou hledat chyby v postupech vedoucich k chybnym vysledkiim, ale
i chyby v postupech vedoucich ke spravnym vysledkim.

U bublin druhého typu mohou respondenti komentovat pouze vysledky, coz zjed-
nodusuje rozhodovani u spravnych vysledkt, ale komplikuje rozhodovani u chybnych
vysledkti. Pro odpovéd na otazky 4 a 5 se tak respondent musi pokusit odhadnout,
jaké chybné tivahy nebo postupy by mohly uvedenému chybnému vysledku predcha-
zet.

Originalni Concept Cartoons maji na kazdém obrazku vzdy bubliny jednoho
typu, podrobnéjsi rozbor dat nas vSak upozornil na mozné obtize souvisejici s ob-
razky obsahujicimi pouze bubliny s vysledky: pokud byl takovy obrazek zalozen
na vypoctu (napt. jako obr. 3), dost ¢asto se stavalo, Ze respondenti pouze porov-
nali vysledek vypoctu s ¢isly v bublinach a neprojevili snahu hledat postupy skryté
za témito Cisly. Na pracovnich listech pak nebyla témér zadna relevantni data k di-
daktickym znalostem obsahu. Mezi obrazky tohoto typu predkladanymi v ramci
pripravné studie jsme nasli pouze jeden, u kterého problémy s nedostatkem dat ne-
vznikly — pravdépodobné diky tomu, ze vysledky v bublinach byly vSechny zapsany
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pouze pomoci ¢islic 1 a 0, a tato neobvykla kompozice zaujala respondenty nato-
lik, Ze se rozhodli bublindm vice vénovat (podrobnéji o tomto obrazku viz Samkova
& Hospesova, 2015).

Béhem pripravné studie se potvrdila rozlisSovaci funkce otazek 3 az 5: studenti,
kteri jesté neabsolvovali zadny kurz didaktiky matematiky, pro vSechny tii otazky
pomérné ¢asto pouzivali jednu spoleénou odpovéd, ale u studentt s absolvovanym
kurzem didaktiky matematiky jsme tento jev nezaznamenali.

Otézky 1 a 2 jsme puvodné do sady zafadili s timyslem zjistovat spontanni (oka-
mzité) reakce na nézory v bublindch. Na rozdil od otézek 3 az 5, které vedou spise
k promyslenym odpovédim, otazky 1 a 2 nevyzaduji zddné zdivodnéni. V souvislosti
s nepredvidanymi situacemi ve tfidé povazujeme okamzité reakce ucitele na nazory
zakt za velice dilezité. Data nalezejici k témto otazkam vsak prokazovala pomérné
vysokou miru skrtani a prepisovani — nedalo se tak s jistotou fici, zda respondenti
dodrzovali poradi otazek, zdali se nékteri po zodpovézeni otazky 3 nevratili k otaz-
kam 1 a 2 a odpovédi na né neprepsali. Podobné by se nedaly odhalit ani piipady, kdy
by respondenti jako prvni fesili otazku 3 a az poté se vratili k otazkam 1 a 2. Zajistit
dodrzovani spravného poradi vypliovani odpovédi tak, aby to neptisobilo rusive, by
ale bylo organiza¢né narocné. Po zvaZzeni vSech pro (mezi odpovédmi na tyto dvé
otéazky se objevilo nékolik velice zajimavych reakci) a proti (vySe uvedené nejasnosti
ohledné poradi vypliiovani odpovédi) jsme se nakonec rozhodli obé otazky v sadé
ponechat. Odpovédi na né vsak spise nez jako spontanni reakci budeme chapat jako
doplnék k odpovédi na otazku 3.

Pro vlastni vyzkum jsme na zakladé pripravné studie vybrali ¢tyfi originalni
Concept Cartoons (napf. obr. 4) a ¢tyfi jsme nové vytvorili (napt. obr. 5). Z téchto
obrazka bylo pét na téma prirozena cisla, dva na téma zlomky a jeden na téma
desetinnéa cisla.

0o
. Pocet divaka: 8000
o o ! > : - o 0
o To je o Ctvrtinu vice nez vCera!
o © o
0 O [ Cturtina z 8000 jsou o
O o o 2000. TakZe vcera

pfisio 6000 divaka.

O ¢tvrtinu vice! Takie
ty 2 tisice musi$
pricist.

Madte to Spatné:
1/4 je 8000,
4/4 jsou 32000.

Ja jsem si namaloval
obrazek a vys$lo mi, Ze
vcera bylo 6400 divak(.

KAREL

RADEK TONDA

Obr. 5: Nové vytvoreny Concept Cartoon, inspirovany tilohou z publikace Ridké et al.
(2015); obréazek stadiénu s prazdnou ceduli a déti s prazdnymi bublinami pfevzat
od Dabella, Keoghové & Naylora (2008: ¢. 1.2)
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4 VLASTNI VYZKUMNE SETRENI

4.1 VYZKUMNA OTAZKA

»> jakymi didaktickymi znalostmi obsahu v oblasti ¢iselnych obort vstupuji studenti
magisterského oboru U¢itelstvi pro 1. stupeti ZS do kurzi didaktiky matematiky?“

4.2 UEASTNICI VYZKUMU

Utastniky vyzkumu byli studenti 2. ro¢niku pétiletého magisterského studia Uéitel-
stvi pro 1. stupeni ZS. Vyzkumu se zi¢astnilo 29 prezenénich studentii — cely studijni
rocnik. Béhem druhého ro¢niku studia tito studenti absolvovali kurz aritmetiky za-
meéreny na uvod do logiky, tvod do mnozinové logiky a na ciselné obory. Kurzy
z didaktiky matematiky budou studenti navstévovat az v nasledujicim skolnim roce.

Vsichni sledovani studenti prisli na vysokou skolu bezprostiedné po maturité,
bez zkusenosti s vlastni vyukou. Nezavisle na nasem vyzkumu se v prvnim semestru
druhého roc¢niku vysokoskolského studia ztcastnili kurzu obecné didaktiky a tydenni
naslechové praxe, ve druhém semestru tydenni asistentské praxe a ivodnich kurzt
didaktiky ceského jazyka, prirodovédy a télesné vychovy.

Zadny z ucastniki vyzkumu nebyl iéastnikem piipravné studie.

4.3 ORGANIZACE VYZKUMU

Sbér dat probéhl ve dvou fazich, uprostied a po skonceni skolniho roku. V kazdé
fazi byly studentim predlozeny pracovni listy se ¢tyfmi obrazky Concept Carto-
ons, se stejnymi pokyny a ¢asovymi dispozicemi jako v pfipravné studii (viz od-
dil 3.3.1). Pfedkladané Concept Cartoons byly vidy zaméfeny na témata, kterd
studenti na kurzech aritmetiky jiz méli probrana.

Data z pracovnich listli jsme zpracovali kvalitativné, s vyuzitim otevieného ko-
dovani a konstantni komparace (Gavora, 2010; Svaficek & Sedova, 2014). Nejprve
bylo provedeno oteviené kdédovani veskerého materidlu. Vzniklé kédy byly rozdéleny
do kategorii:

A. rozpoznani spravného/chybného tvrzeni v bubliné (napf¥. kédy ,spravny nazor
povazuje za chybny*, nedokaze se rozhodnout o spravnosti“, ,,chybi vyjadieni
k nékteré bubliné“);

B. vlastni respondentovy chyby a omyly, které se vyskytly v rdmci vysvétlovani
a rad (napf. kédy ,plete si celek a ¢ast“, ,chybny obrazek®, ,neporozumél
zadani tlohy*);

C. rozpoznani postuptt v bublinidch a jejich podstaty (napf. kédy ,neuvedena
pric¢ina chyby*, ,porovnava sviij vysledek a bublinu“, ,odhalil chybny krok“,
sjasné vysvétleni“, ,absurdni vysvétleni,  nerealistickd predstava“, ,prilis
obecné“,  neiplnd identifikace pFiciny*);

D. rozliSovani mezi identifikaci chyby, jeji pfi¢inou a jeji napravou (napt. kédy
wrozlisuje IPN“,  nerozlisuje IPN“, | jedna odpovéd pro otazky 3, 4, 5%);

E. prazdné bublina (napf. kédy ,nevyplnéno“, ,alternativni postup spravny“, ,al-
ternativni postup chybny“, ,nerealistické predstavy“, ,3 a 3 je 33, 8 a 9 je
894).7

"Kurziva oznacuje kéd, jehoZ nézev je citaci néjakého tryvku.
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F. nejvétsi (ne)souhlas (napt. kéd ,,nejvic nesouhlasi s Honzou®);

G. formélni zpracovani (napf. kédy ,,peclivé dodrzuje ¢lenéni podle bodt“, ,,odpo-
védi pise vedle bublin®, , pouziva slovo ¢islo misto ¢islice, ,30+30 = 60+ 17 =
=T7);

H. orientace v obrazku a kontextu (napi. kédy ,nespojila si bubliny se jmény*,
,povazuje za spravné dva ruzné vysledky pocetniho prikladu“);

I. zatim nezatfazeno (napf. kédy ,zajimavé“,  nejasné“).

Byla pouzita metoda konstantni komparace, data byla opakované procitana
a v pripadé potieby opatifovana novymi kody, kody byly opakované porovnavany
s daty i mezi sebou, upravovany a prerovnavany. Pro lepsi orientaci byl kazdy kod
opatfen znaménkem ,,+“ nebo ,,—* podle toho, jestli jemu prislusné sekvence pova-
zujeme za pozitivni nebo negativni z hlediska (didaktické) znalosti obsahu. Béhem
procesu konstantni komparace byl pfeorganizovan i seznam kategorii:

e kédy z kategorie I byly priibézné upravovany a umistovany do jinych kategorii,
az byla nakonec kategorie I vyprazdnéna a zrusena;

e kategorie H byla zruSena a jeji kody rozdéleny mezi kategorie B a G;

e kategorie G byla nakonec také zrusena a jeji kédy bud vytazeny (napi. kéd
,hespojila si bubliny se jmény“), pfesunuty do kategorie D (napf. kéd ,pec-
livé dodrzuje ¢lenéni podle bodi“), nebo presunuty do kategorie B (napt. kéd
,pouziva slovo ¢islo misto ¢islice®);

e béhem jedné z tvodnich fazi procesu komparace vznikla také nova kategorie
sdruzujici nové vzniklé kédy souvisejici s radami détem (napf. kédy ,pékné
formulovana rada“, ,ptili§ obecné rada®, ,rada jako popis toho, co je Spatné“),
ale casem byla zrusena z diivodu pfilisné provazanosti s kategoriemi C a D; jeji
kédy byly presunuty do téchto dvou kategorii, nékteré duplicitné.

Do dalsi faze zpracovani dat tak zustaly kategorie A az F.

Kédy byly komparovany v ramci jednotlivych Concept Cartoons i mezi jed-
notlivymi respondenty. Pfi druhém zptsobu se opakované negativné projevovala
nesourodost dat dand rtznou odezvou na ruzné kompozice Concept Cartoons. Pro
lepsi prehlednost struktury dat a kod jsme tak systém obohatili o novou kategorii
kédt — o nové kédy vyjadiujici se ke kompozici obrazku (typ textt v bublinich, po-
¢et bublin se spravnou odpovédi, pocet feSeni zobrazené tlohy, typ a mnozstvi chyb
v bublindch apod.). Nasledné komparace byly provadény v ramci Concept Cartoons
se stejnymi kompozi¢nimi kody.

Jako kategorie s nejvyssi nasycenosti dat byly identifikovany kategorie A, C a E,
tedy kategorie souvisejici s tou c¢asti didaktickych znalosti obsahu, ktera zahrnuje:

e schopnost znat a rozpoznat rizné bézné strategie fesent;

e schopnost znat a rozpoznat bézné zakovské miskoncepce a jejich pravdépodobné
zdroje.

5 ZJISTENI VYZKUMU

Zjisténi vyzkumu nejprve predstavime v obecné podobé, poté je budeme ilustrovat
konkrétnimi datovymi uryvky.
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5.1 OBECNA ZJISTENI

Prestoze respondenty vyzkumu byli studenti, ktefi se jesté neztcastnili zadného
kurzu didaktiky matematiky, tak ziskana data odhalila nékolik respondentii s didak-
tickymi znalostmi obsahu na vysoké tirovni. Tito respondenti na pracovnich listech

e uvadéli riizné alternativni postupy feSeni (napi. respondenti S4/Pepa®, S5/Pe-
pa, S10/Pepa), i ty ,chytré“, které vyhodné vyuzivaji néjakych specifickych
souvislosti (napf. S3/Pepa, S26/Pepa);

e poznévali rizné zédkovské miskoncepce (napf. S9/Eva, S11/Honza, S16/Honza,
S19/Honza, S30/Pavla, S31/Pavla+Radek);

e uméli nalézt chybu v postupu a jasné zdivodnit, pro¢ k ni doslo a jak je mozné
ji opravit (napi. S3/Honza, S4/Pavla+Karel+Radek, S9/Honza, S16/Honza,
S19/Honza);

e méli snahu hledat v chybnych postupech spravné kroky a na téch postavit rady
détem, tj. jejich rady byly konstruktivni (nap¥. S3/Honza, S3/Eva, S9/Honza,
S16/Honza, S19/Honza);

e vhodné vyuzivali vizualizaci (S2/Tonda, S4/Tonda, S24/Tonda, S22/Tonda);

e dokazali spravné provést zkousku u tlohy, kterou sami neresili, a détem s chyb-
nou odpovédi dokazali vysvétlit, pro¢ jejich nazor nemize byt spravny (napf.
S6/Tonda+Pavla+Radek, S10/Pavla+Karel+Radek).

Zaroven data odhalila i respondenty s nizkou trovni didaktickych znalosti ob-
sahu. Tito respondenti:

e jako mozné alternativni zakovské postupy feseni nabizeli nerealistické mylné
predstavy (napt. S11/Iva, S29/Iva);

e jako mozna vysvétleni neznamych postupti nabizeli nerealistické mylné pred-
stavy (napf. S1/Tonda, S21/Tonda) nebo pfedstavy zcela nesouvisejici se za-
danim talohy (napi. S15/Tonda);

e nesnazili se nebo nebyli schopni v chybnych postupech hledat spravné kroky,
v dtisledku toho byly jimi urcené pficiny chyb a jejich rady prilis obecné (napft.
S13/Eva, S17/Honza);

e misto konstruktivnich oprav postupu, ktery si zvolilo dité, nutily dité do jiného,
,svého“ postupu (napt. S18/Eva);

e méli tendenci rozhodné odmitat postupy, které sami nepochopili (napt. S12/
Tonda) nebo které jim pfipadaly moc slozité (napf. S11/Honza).

Nektefi respondenti ve svych odpovédich vykazovali snahu rozliSovat mezi iden-
tifikaci chyby, pfi¢inou chyby a napravou chyby. Vsichni byli v této snaze pomérné
uspésni. Vyhradné se jednalo o respondenty, u kterych jsme i v jinych ohledech
odhalili vyssi troven didaktickych znalosti obsahu (napt. S4/Pavla+Karel+Radek,
S9/Honza, S19/Honza).

Ostatni respondenti (podobné jako v pfipravné studii tvofili vétsinu ze sledo-
vaného vzorku) poskytovali odpovédi, které mezi identifikaci, pfi¢inou a napravou
nerozliSovaly (napf. S3/Honza, S12/Tonda, S16/Honza).

U zadného z respondentti nevznikl problém s nedostatkem relevantnich dat.

80dkaz na datovy tryvek uvedeny v odd. 5.2: ¢islo respondenta/jméno ditéte, na které respon-
dent v uryvku reaguje.
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5.2 DATOVE URYVKY

Vyse uvedend zjisténi nyni podrobné dolozime konkrétnimi tryvky z pracovnich
listd. Pro tento ticel jsme vybrali data néalezejici ke dvéma Concept Cartoons, na kte-
rych:

e vétsina bublin obsahuje postupy a vysledky;

e pravé jedna bublina je spravné (prazdnou bublinu nepodcitame);

e lloha mé pravé jeden spravny vysledek.

Prvni z obrazkt je zaloZen na tloze o s¢itani dvou dvoucifernych ¢isel. Pocetni
uloha byla pro respondenty snadna, vSichni spravné urcili, které vysledky v bubli-
nach jsou spravné a které chybné.
vétsina respondenti nebyla schopna urcit bublinu se spravnym vysledkem.

Pro lepsi pfehlednost a srozumitelnost prezentovanych dat budeme datové
uryvky tridit podle jednotlivych bublin, na které respondenti v tryvcich reagovali.
Ptepisy z vyplnénych pracovnich listi budeme uvadét ve tvaru:

¢islo respondenta ¢islo otazky odpovéd nebo ¢ast odpovédi na tuto otazku

Pokud respondent své odpovédi neclenil podle ¢isel otazek, je ¢islo otazky v pre-
pisu vynechano.

5.2.1 CONCEPT CARTOON NA TEMA SCITANI DVOUCIFERNYCH CISEL (OBR. 4)

Tento Concept Cartoon je prekladem originalniho obrazku (Dabell, Keogh & Naylor,
2008: ¢. 2.3). Velice se osvédéil v pripravné studii, a tak jsme ho nezménény zaradili
i do vlastniho vyzkumu.

Tématem tohoto obrazku je s¢itani do 100, konkrétné pocetni priklad 38 + 39.
Obsah bublin byl vytvofen na zékladé jednoho obvyklého, jednoho méné obvyk-
lého a jednoho tviréiho zékovského postupu pro pamétné séitani (vice o ruznych
zékovskych postupech a miskoncepcich souvisejicich s timto tématem uvadi napi.
Hospesova, 2003; Department for Education [DfE], 2010; Hansen, 2011).

Jednim z obvyklych postupi byva rozklad na desitky a jednotky, desitky jako
prvni, tj. posloupnost myslenkovych krokt 30 + 30 = 60, 8 + 9 = 17, 60 + 17 =
= 77. Méné obvykly je postup séitajici desitky zvlast a jednotky zvlast, opét de-
sitky jako prvni, tj. 3+3 =6, 8 +9 = 17, 6 desitek + 17 = 77. Prikladem tvirciho
postupu je vyuziti blizkosti obou ¢isel ke stejné desitce (kombinace dvoji kompen-
zace a dvojnasobku), tedy napiiklad posloupnost myslenkovych kroku 2 - 40 = 80,
40—-38=2,40—-39=1,2+1=3,80—-3="17T7.

Do jedné bubliny byl vlozen postup spravny, do ostatnich postup s chybou v né-
kterém kroku.

HonNzaA

Vysokou hustotu kédt souvisejicich s didaktickymi znalostmi obsahu vykazovaly
reakce na Honzovu bublinu obsahujici tvircéi postup s chybou v poslednim kroku.
Neékteti respondenti Honztiv postup dokéazali ocenit a upozornili ho na chybu
v poslednim kroku:
S3  Honza — Fajn napad, ale zapomnél, ze pii vytvoreni dvou Ctyticitek zvysil
jedno ¢islo o0 2 a druhé o 1 (celkem o 3), proto je musi od 80 (40 + 40, tj.
2 - 40) odecist, nikoliv ¢islo jesté zvysSovat.
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S16 Honza také zvolil spravny postup, ale v poslednim kroku udélal chybu, kdy 3
pricetl, misto odecetl.
Vysvétleni: Kdyz prida do jedné 40 2 navic a do druhé 1 navic, potom tato ¢isla
musi od vysledku odecist.

S19 1) Nejvice souhlasim s ndzorem Honzy (kdyby byl spravné)
4) Honza si vypocital soucet nejblizsich desitkovych ¢isel, ale rozdil
neodecetl, ale pricetl.
5) Honzo, sé¢ital jsi vétsi cisla nez ptvodni, musis tedy rozdil odecist, ne
pricist.

Cést respondentit Honzu oznadila jako toho, s kym nejvice nesouhlasi. A to
i pfesto, Ze jeho postup a chybu v ném dokazali odhalit i zdvodnit:

S9  2) S Honzou.

4) Honza — ¢islo 3 mél od celkového sou¢tu odecist (ne pricist).

5) Honza — musim si uvédomit, Ze do 40 mi chybi 2 a do dalsi 40 mi
chybi 1 (tzn., Ze nemam celé 40ky a musim od nich odeéist to, co mi
chybi)

S11 Honza — mohl by si udélat 2 x 40, ale pak tu trojku by si musel odecist a ne
pri¢ist. (Honza si spletl od¢itani a séiténi).
Nejvic nesouhlasim s Honzou. Je to moc slozité. Zbytecné.

Nékteri respondenti sice odhalili pravdépodobnou tvahu stojici za Honzovym
postupem, ale chybu v ni se nesnazili (nebo nebyli schopni) objasnit. V dusledku
toho byly jimi poskytnuté rady prilis obecné:

S17 4) Honza podle mne zaokrouhlil obé dvé ¢isla a ty vynasobil dvéma.
Potom asi pricetl sectena cisla, ktera chybéla do 40 na obou stranach
(pouze domnénka).

5) Viz 4) 4 procvicit s¢itani a odéitani

Eva

Také reakce na Evinu bublinu vykazovaly vysokou hustotu kédu souvisejicich s di-
daktickymi znalostmi obsahu.
Nékteii respondenti dokézali Evin postup obhajit:
S3  Eva — Uvaha by byla byvala spravna, kdyby Eva nezapomnéla, Ze 3 + 3 jsou
z Tadu desitek, nikoliv jednotek. Pak by tedy vyslednou Sestku pficetla pouze
k jednicce z ¢isla 17. Dostala by vysledek 77.
Jini se v ném nedokazali orientovat, coz nékdy vedlo k prili§ obecnym urcenim
pric¢in chyb ¢i k nuceni ditéte do jiného postupu:

S13 2) Eva.

4) Eva — neumi rozeznat desitky od jednotek.
S5 2) Rozhodné nesouhlasim s Evou.
3) Eva — nemohu scitat ¢isla 3 + 3, protoze 3 je na misté desitek, tudiz
je to cislo 30.
S18 4) Eva: 3 a 3 je 6 — neuvédomila si, ze 3 vyjadiuji pocet desitek, tudiz

musi pocitat 30 a 30 je 60.
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TERKA

Prestoze postup Terky je z nabizenych variant asi nejvice problematicky a mohl by
indikovat hluboké neporozuméni, mezi respondenty vyvolal nejmensi , vasné“.
Obvykle se spokojili s konstatovanim, Zze Terka cisla misto seCteni pouze dala
za sebe, ale neprikladali tomu zadny vétsi vyznam:
S13 4) Terka — sedetla desitky zvlast a jednotky zvlast a myslela si, Ze se to
pise vedle sebe.

5) Terka — 30 a 30 je spravné, 17 také, ale 60 a 17 méla secist a ne je
napsat vedle sebe.
Objevili se vSak i respondenti, ktefi Terku uvedli jako toho, s kym rozhodné
nesouhlasi:

sS4 2) Terka

5) Terko, neplet si ,pridat® a ,séitat”. V piikladu musime se¢ist 60
a 17, ne pridat.

PEPA

Do prazdné Pepovy bubliny respondenti zpravidla navrhovali riizné spravné alter-
nativni postupy vypoctu souctu 38 + 39, napt. rozdéleni obou scitancii na jednotky
a desitky, rozdéleni druhého sc¢itance na desitky a jednotky a jejich postupné pric¢itani
k prvnimu sc¢itanci, pisemné sc¢itani, vyrovnani, vyuziti blizkosti s¢itanct a dvojna-
sobku mensiho z nich, opraveny Honztv postup:
S5 6) Nejprve sectu fady 10, 30 + 30 = 60, poté sectu fady jednotek,

8 +9 = 17. Poté tyto cisla sectu, 60 + 17 a dostanu cislo 77.

S10 6) 230 =60, k tomu 9 je 69 a pak jesté 8 = 77
S11 6) 38+30=068,684+9="T77

S26 6) Z c¢isla 38 si jednicku pujéim a pridam ji k ¢islu 39 = 40 + 37 = 77.
Lépe se to pocita, protoze tam neni pfechod pres desitku.

S3  6) 38 a do 40 zbyvaji 2, které si ptjéim z 39. TakZe mi zbyde
40+ 37 =17T7.

S4  6) (38:2)+1=77

S18 6) Dvakrat 40 a odec¢teme 3.

Respondenti, kteri do bubliny navrhli nespravny postup, nabizeli rizné miskon-
cepce souvisejici s roli ¢islic a fadu v desitkové soustave:

523 6) (3+3)=6
(8+9) =17
38 + 39 = 617
S16  6) 38
39
67

74k miize zapomenout pfipoéist jedni¢ku ve druhém kroku, kdy
84+ 7 =17, 7 pisu, 1 si pamatuju — zapomene na ni, vysledek mu
vyjde o 10 mensi

Neékteré miskoncepce se na prvni pohled podobaly postupim Evy nebo Terky:

S28 6) 3a8jell,3a9jel2 pak sectu 11 a 12 a dostanu vysledek 23
S27 6) 3839 — slozim nové ¢islo
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5.2.2 CONCEPT CARTOON NA TEMA ZLOMKY (OBR. 5)

Tento Concept Cartoon byl respondentiim predlozen béhem druhé faze vyzkumu. Je
nové vytvoreny, inspirovany jednou z méné tisp&snych maturitnich tloh.® Podobné
ulohy je mozné nalézt i v prijimacich zkouskach na viceletd gymnazia (srov. Scio,
2008: s. 31, pf. 16).

7Z originalni sady Concept Cartoons bylo pouzito pouze pozadi obrazku s détmi
a prazdnymi bublinami (Dabell, Keogh & Naylor, 2008: ¢. 1.2).

P1i tvorbé jsme nové pouzili takovou kombinaci typt textti v bublinach, ktera
se v originalni sadé Concept Cartoons nevyskytuje: tfi bubliny obsahuji postup
feSeni a vysledek (chybny), ¢tvrtd bublina obsahuje jen vysledek (jediny spravny)
a odkaz na neznamy obrazek, ktery pry ditéti pomohl pii feseni. Obsahy bublin byly
vytvoreny na zakladé rozboru maturitnich vysledké (Ridka et al., 2015) a na zakladé
mylnych predstav zakt uvedenych v publikaci Tiché a Machackové (2006). Bublina
vlevo nahote obsahuje nejcasté€ji se vyskytujici mylny nazor.

Na rozdil od tulohy z predchoziho obrazku bylo pro respondenty obtizné tuto
ulohu spravneé vytesit, odpovédi na otazku 3 tak byly dvojiho typu: souhlas s Pavlou
nebo souhlas s Tondou.!°

PavLa vs. ToNDA

Respondenti, ktefi souhlasili s Pavlou, ¢asto rozhodné nesouhlasili s Tondou. Nékteri
z nich zaroven priznali, Ze je to z toho diivodu, ze Tondovi viibec nerozumi, ze
nechapou, jakym postupem mohl k ¢islu 6400 dojit:

S12 2) Nesouhlasim s Radkem a Tondou.

3)=4)=>5) Tondtv nazor neni spravny. Jeho uvazovani jsem zcela nepochopila.

Cast respondentti uvadéla opravdu zvlastni vysvétleni toho, jak Tonda mohl dojit
ke svému vysledku:

S15 4)=5) Tonda pocital 80 - 80.

S1  Tonda — tento nazor je nejvice chybny — nejprve odecetl ¢tvrtinu (2000)
a poté pricetl z kazdé ¢tvrtiny 100

S21 4) Tonda — zfejme si délal ,kolac“ a do pocti zapocital i nulu — tedy
vysledek mu vysel 8 000 — 1 600 = 6400
Respondent S21 doplnil svou tivahu obrazkem (obr. 6).

Obr. 6: Ukazka z pracovniho listu (S21) %

9Text tlohy: ,Na koncert pfislo 800 osob, tedy o étvrtinu osob vice, nez organizatoii oéekavali.
Vypoctéte, kolik osob organizatofi ocekéavali.“ (Centrum pro zjistovani vysledkt vzdélavani, 2015:
s. 2); Gspésnost tlohy pfi maturité 33 procent, nejéastéjsi chybna odpovéd ,,600 osob“ (Ridka et
al., 2015).

10Nagi respondenti byli o néco Gspésnéjsi nez maturanti, s Tondou jich souhlasilo 41 procent,
zbylych 59 procent souhlasilo s Pavlou.
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Objevily se i popisy velice pravdépodobnych zptisobti, jak by Tonda mohl po-
stupovat, avsak tyto postupy jejich autofi zaroven odmitli jako nespravné:

S92
4)

5)

Tonda

Tonda — nejspis si namaloval obrazek, kde mél ¢tyti ¢tvrtiny a tu
jednu jesté pricetl, tudiz castku 8 000 délil 5.

Tonda — namaluj si obrazek a ten pocet 8 000 rozdélis do kolika dilt,
kdyZ chces zjistit 1/47?

Respondenti, ktefi s Tondou souhlasili, podporfili sviij souhlas rtizné. Neékteii
nabidli obréazek (viz obr. 7), jini si sami vyfesili tlohu bez obrazku a porovnali sviij
vysledek s Tondovym.

ilenlton ] ]

fpao 15 e fl
00 o0

S'J'.}\) dm.. JDOL}

Obr. 7: Ukazky ze ¢tyf ruznych pracovnich listd, na kterych respondenti souhlasili
s Tondou (524, S4, S22 a S2)

Respondenti souhlasici s Tondou pak zpravidla umeéli nalézt chyby v postupech
ostatnich déti a zdivodnit, pro¢ k nim doslo, pripadné jak je mozné chyby opravit:

S30 4)
S31 4)
84 4)

5)

Pavla si neuvédomila, Ze se ta ¢tvrtina pocita z predchoziho celku.
Ze dnes je divakt véerejsi celek + jeho ¢tvrtina = 8000

Karel — vychazel z cisla 8 000, tedy z dnesniho poctu divakid, ne ze
véerejsiho

Pavla — totéz jako Karel

Pavla — Pric¢itala ¢tvrtinu z dnesniho misto ze vcerejsiho.

Radek — Pocital, ze dnes je ¢tvrtina ze vcera, ne o ¢tvrtinu vice.

Pavla, Karel — Poc¢itame o ¢tvrtinu vice nez vcera, takze si musime
spocCitat 1/4 ze vcerejska, pomohl by Tondav obrazek, to by chybu
napravilo.!!

Radek — Ptecti si pozorné zadani: ¢tvrtina z nécéeho # o ¢tvrtinu vice

Mezi respondenty byli i takovi, ktefi tlohu vibec nefesili. Spravnost Tondova
vysledku ovérili zkouskou a u ostatnich postupt uvedli divody, proc¢ si mysli, ze

jsou chybné:

"N Tondv obrazek od respondenta S4 je na obr. 7 vpravo nahofe
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S10 3) Tonda — spravné, 6400 + ¢tvrtina = 8 000
Pavla — ¢tvrtina ze vcerejsiho poc¢tu, ne dnesniho

Radek — Spatné, kdyZ véera bylo néjaké mnozstvi a dnes o 1/4 vice,
tak véera nemohlo byt vice lidi nez dnes (vétsi ¢islo — 32000 —
hloupost)

S6  3) Pavla — kdyby vcera pfislo 6 000 divaki, jedna ¢tvrtina z nich by
byla 1500. Coz nam nedé 8 000, ale pouze 7 500.

Karel — kdyby prislo 8000 divakid véera, byla by jedna ¢tvrtina 2 000
a ty bychom dnes pricetli. 8000 divaki prislo ale az dnes.

Radek — kdyby byla pravda to, co fikal, v zadani by bylo pséano:
Pocet divakt: 8000, to je ¢tvrtina.

Iva

Obsah Iviny bubliny zavisel na vysledku, ktery respondent povazoval za spravny.
Respondenti, kteii povazovali za spravny Tondtv vysledek, obvykle nabizeli ,napo-
védu“ k Tondovu vysledku:

S10 6) 8000 je 5/4
S22 6) Myslim, zZe vcera bylo o 1600 divaki méné.
S4  6) Je to 6400, protoze podle obrazku je to 4/5 z 8 000.

Respondenti, ktefi povazovali za spravny Pavlin vysledek, obvykle nabizeli obra-
zek ilustrujici jeji postup — kola¢ rozdéleny na ¢étvrtiny (S16, S18) nebo ,napovédu*
0 8000 jako 4/4 (S12). Nékterym ani pokus o pouziti alternativniho postupu nepo-
mohl k odhaleni vlastni miskoncepce:

S28 6) x divaki ... véera
x+1/4d ... 8000
8000 : 4 = 2000

2000-3 =6000
V odpovédich se objevily i nerealistické mylné predstavy:
S29 6) Ctvrtina z 8000 je 6 000, takze v&era piislo jen 2000 divaki.

S11 6) Véera pfislo 4000 lidi. Protoze 1/4 je 4000.
Na rozdil od prvniho obrazku Concept Cartoon (oddil 5.2.1) se mezi névrhy
na obsah prazdné Iviny bubliny viibec nevyskytovaly alternativni postupy feseni.

6 DISKUSE

Vysledky naseho vyzkumného Setfeni jsou v souladu s poznatky obdobnych Setieni
zabyvajicich se didaktickymi znalostmi obsahu. Podobné jako ve studiich (Krauss,
Baumert & Blum, 2008; Kleickmann et al., 2013) jsme ukézali, Ze neformalni za-
klady didaktickych znalosti obsahu mohou nékteii budouci ucitelé tispésné ziskavat
z vlastnich zkuSenosti v roli zéka/studenta na zakladni skole, stfedni Skole a béhem
nedidaktickych univerzitnich kurzi, tedy jiz pred univerzitnimi kurzy didaktiky ma-
tematiky a pred vlastni pedagogickou praxi.

Néktetfi nasi respondenti prokazali dobré znalosti u¢ebnich uloh (rtiznych zpi-
sobt jejich feseni) a zadkovych miskoncepci. Zarovei vSak vyzkum odhalil i respon-
denty, kteri nejsou schopni rozliSovat mezi identifikaci chyby, pri¢inou chyby a na-
pravou chyby a ktefi maji o mozném uvazovani zakd nerealistické mylné predstavy.
Tyto skutecnosti odpovidaji vysledkiim podobnych vyzkum zamérenych na didak-
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tické znalosti obsahu u budoucich uéiteltt 1. stupné (napi. Turnuklu & Yesildere,
2007).

Zjisténi naseho Setfeni odkazuji na didaktické znalosti obsahu vztahujici se
ke viem ¢iselnym oborfim v rozsahu odpovidajicim 1. stupni ZS (k piirozenym &is-
liim, k operacim s prirozenymi ¢isly, k desetinnym ¢isltim, k operacim s desetinnymi
Cisly, k celym ¢islim, k operacim s celymi ¢isly a ke zlomktim). V tomto rysu se Se-
tfeni podoba napiiklad studiim provadénym v ramci projektu COACTIV (pfehled
studii viz Krauss, Baumert & Blum, 2008), ktery ale sledoval jinou skupinu respon-
dentti — ucitele matematiky na 2. stupni ZS a na nizsich stupnich viceletych gymnazii
a jejich zaky. Takovy pfistup nebyva bézny, vétsina doposud provedenych vyzkumi
didaktickych znalosti obsahu se soustfedila pouze na jedno dil¢i matematické téma
(napf. nasobeni zlomki; podrobnéji viz prehled vyzkumu v Depaepe et al., 2013).

Podobné jako napft. ve studiich (Ball, Lubienski & Mewborn, 2001; Depaepe et
al., 2015) se v nasi studii potvrdil izky vztah mezi znalostmi obsahu a didaktickymi
znalostmi obsahu, nebot u tlohy s niz$imi naroky na znalosti obsahu jsme zazna-
menali vice typt pozitivnich projevi didaktické znalosti obsahu (nabidky rtznych
spravnych alternativnich postupi, snaha hledat v chybnych postupech spravné kroky
a na téch postavit rady détem), kdezto u tlohy s vy$simi naroky na znalosti obsahu
bylo odhaleno mnohem vice typd projevi nedostatecné didaktické znalosti obsahu
(nabidky alternativnich postupt v podobé nerealistickych mylnych predstav, vysvét-
leni neznamych postupti vybudovana na zakladé nerealistickych mylnych predstav
nebo predstav zcela nesouvisejicich se zadanim tlohy).

Jako vyzkumny néstroj jsme pouzili prostiedi obrazkd Concept Cartoons. Uka-
zalo se, ze obrazky opatfené sadou doprovodnych otédzek mohou byt vhodnym néa-
strojem pro zkouméani didaktickych znalosti obsahu, hlavné v oblastech souviseji-
cich se znalosti u¢ebnich tloh a se znalosti zédkovych poznavacich procesu (srov.
Kleickmann et al., 2013). V souladu se studiemi (Keogh & Naylor, 1999) a (Naylor,
Keogh & Downing, 2007) se také potvrdila schopnost obrazkia Concept Cartoons
podnécovat TeSitele obrazku k predneseni vlastniho nézoru na texty v bublinach
a k odpovédim na otazky, i kdyz na rozdil od pivodnich studii jsme Concept Car-
toons pouzili v jinych kontextech: v matematice a v pisemné podobé.

Vyuzivani obrazkovych prostiedi k vyzkumu didaktickych znalosti obsahu ne-
byva bézné, ¢asto se v souvislosti s nimi objevuji otazky, zdali obrazek neptisobi spise
rusivé a neodvadi pozornost, zda pro zkoumani znalosti neni lepsi pouzivat pouze
pisemné piepisy rozhovort déti (tj. soupisy riznych alternativ podobné jako v ukaz-
kach v oddile 1.3). V této souvislosti jsou zajimava zjiSténi nedévno realizovanych
vyzkumnych Setfeni, ktera se zabyvala reakcemi budoucich uciteld na riizné formaty
reprezentujici vyukové situace (Herbst & Kosko, 2013; Herbst, Aaron & Erickson,
2013; Friesen & Kuntze, 2016). Béhem téchto Setfeni byly ucitelim piredkladany
ke komentovani situace z vyuky matematiky v riznych formatech: videozaznamy,
inscenované videozéznamy, obrazkové komiksy (sady na sebe navazujicich obrazki
s nazory zakiu a nékdy i uciteld) a texty (pfepisy dialogi). Analyza dat neodhalila
zédné podstatné rozdily mezi jednotlivymi formaty z hlediska kvality reakci respon-
dentti (tj. z pohledu kédovéni), nebyl odhalen ani zadny vliv zvoleného forméatu
na obtiznost ukolu.

Obréazky Concept Cartoons jsme pouzili pro zjistovani reakci budoucich ucitelt
na rizné alternativni nazory zakt, v jistém smyslu jsme tak vlastné u respondentti
zkoumali neformalni zéklady jejich schopnosti v8imat si (Stehlikova, 2010), a to
konkrétné jeji kategorii souvisejici s komentovanim zakovych promluv (kategorie
pupil commentary; Vondrova & Zalska, 2015).
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Studie (Depaepe et al., 2015) vytyka nékterym predchozim studiim zabyvaji-
cim se didaktickymi znalostmi obsahu, ze nezkoumaji didaktické znalosti obsahu
nezavisle na znalostech obsahu, tj. ze respondenti nejprve fesi néjakou tlohu, aby
prokazali své znalosti obsahu, a potom se v kontextu té samé ulohy vyjadiuji k za-
lezitostem souvisejicim s didaktickymi znalostmi obsahu. Dle nazoru autort studie
tato zavislost negativné ovliviiuje data souvisejici s didaktickymi znalostmi obsahu.
P¥i pouziti obrazki Concept Cartoons k zadné podobné zavislosti nedochazi, nebot
vyTeseni ulohy neni pozadovano, a tak respondenti mohou prokéazat své didaktické
znalosti obsahu i v pripadé, ze lohu neumi vytesit — napriklad tak, ze spravné pro-
vedou zkousku vysledkt nabizenych détmi, nebo Ze nezavisle na (jim neznamém)
feseni ulohy dokazou détem vysvétlit, pro¢ nékteré postupy nemohou byt spravné.

Vyznamnou komponentou obrazki Concept Cartoons je prazdna bublina, ktera
umoznuje ziskat vhled do znalosti alternativnich postupt a moznych zakovych mis-
koncepci. Spektrum odpovédi nasich respondenti bylo skutecné pestré, ale pri zpét-
ném pohledu na ziskana data je vidét, Zze odpovédi byly zbytecné limitovany po-
zadavkem uvést (pouze) jednu alternativu, kterd by mohla v prazdné bubliné byt
(spravnou, nebo chybnou). Potencial této komponenty Concept Cartoons tak nebyl
zdaleka vycerpan. Pro dalsi Setfeni by bylo vhodné nechat se inspirovat testovymi
tlohami ze studie (Kleickmann et al., 2013) a otazku souvisejici s prazdnou bublinou
rozdélit na dvé casti a preformulovat tak, aby respondenty vyzyvala k uvedeni co nej-
vétsiho mnozstvi moznych alternativnich postupt a co nejvétsiho mnozstvi moznych
zékovych miskoncepci. Takovy pristup by pak mohl umoznit srovnani ziskanych dat
napf. s vyzkumem (Tirosh, 2000), v ramci kterého byly odhaleny obtize, jez maji
budouci ucitelé s predvidanim chyb svych zakt. Vyzkum zabyvajici se didaktickymi
znalostmi obsahu souvisejicimi s délenim zlomkt mj. ukéazal, Ze ti budouci ucitelé,
ktefi jsou schopni chyby zakt predvidat, vétsinou predvidaji jen proceduralni chyby,
tedy chyby v algoritmech nebo chyby na algoritmech zaloZené. Nase data bohuzel
zavery tohoto typu neumoznuji, protoze respondenti do prazdnych bublin nabizeli
spiSe alternativni spravné postupy nebo rady, a tak je dat souvisejicich s predvida-
nim chyb zaka velmi malo.

Ponékud problematickymi se po pfipravné studii jevily otazky zjistujici, s kterym
ditétem na obrazku respondent nejvice (ne)souhlasi. Otazky byly pivodné do sady
zafazeny s umyslem zkoumat spontanni reakce na nazory v bublinich, nebot byly
predkladany jako prvni v poradi a nevyzadovaly po respondentech zadné zdivodnéni
odpovédi. Pti procitani vyplnénych pracovnich listi vSak nebylo mozné zkontrolovat,
zda odpovédi na né byly skuteéné vypracovavany jako prvni, a tak ve vlastni studii
otazky ztstaly jen jako zdroj dat obohacujicich odpovédi na otazky, jez zdtivodnéni
vyzadovaly. Po zkuSenostech z vlastniho Setfeni a s jistym casovym odstupem lze
konstatovat, ze zarazeni téchto otazek bylo pro Setfeni prinosem, ale zZe je tfeba se
také vratit k pivodnimu timyslu zkoumat spontanni reakce respondentt na nazory
v bublindch. Ve studiich (Krauss & Brunner, 2008; Pankow et al., 2016) bylo pro
obdobné ucely vyuzito pocitacové prostiedi. V prvni studii se respondentiim po-
stupné na monitoru objevovaly matematické tlohy s zakovou odpovédi a tkolem
respondenttt bylo se co nejrychleji rozhodnout, zda zak odpovédél spravné, nebo
spatné. V druhé studii bylo tikolem respondentti predvidat u tloh zobrazovanych
na monitoru typické zakovské chyby. Takova pocitacova usporadani umozinovala
zaznamenavat i Casy, které respondenti potiebovali na sva rozhodnuti, a davat je
do souvislosti s obtiznosti tloh, se spravnosti odpovédi jednotlivych respondentii
apod. Jednim z dalsich moznych rozsiteni naseho vyzkumného Setieni by tak mohlo
byt rozdéleni sbéru dat na dvé oddélené etapy: v prvni etapé predlozit responden-
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tim Concept Cartoons pouze s otazkami na to, s kterym ditétem respondent nejvice
souhlasi a s kterym nejvice nesouhlasi, s velmi kratkym casovym limitem na odpo-
védi a moznym vyuzitim pocitace; v druhé etapé pak predlozit Concept Cartoons
ve formé popisované v nasi studii. Podobny etapovy pristup byl zvolen ve vyzkum-
ném Setfeni (Depaepe et al., 2015), kde byly respondentiim v oddélenych etapach
predkladany dvojice souvisejicich tloh, vzdy v jedné etapé tloha testujici znalosti
obsahu a v té druhé tloha testujici didaktické znalosti obsahu.

7 OMEZENI VYZKUMU

Predlozeny vyzkum méa nékolik omezeni:

e zkoumany vzorek je relativné maly a vysledky vyzkumu plati prave jen pro néj,
neni mozné je zobecnovat;'?

e zkoumany jsou jen nékteré komponenty didaktickych znalosti obsahu, zcela
opomenuty tak ztistavaji znalosti souvisejici s cili vyucovani, s kurikulem a s vy-
ukovymi strategiemi, znalosti reprezentaci jsou zkoumany pouze ¢astecné;

e samotné Concept Cartoons jsou uréitym omezenim, nebot poskytuji pouze uzky
staticky pohled na didaktické situace, ke kterym miize ve t¥idé dojit;

e vyzkum je zaméfen kognitivné a nikterak nezohlediiuje afektivni aspekty (osob-
nost uditele, jeho vztah k matematice a matematickému vzdélavani apod.);

e vzhledem k pisemné podobé pracovnich listi mohla byt néktera tvrzeni re-
spondenttl pii analyze dat nespravné interpretovana a neni mozné jednoznacné
odlisit pripady, kdy respondent neumél reagovat na néjakou zobrazenou situaci,
od pripadi, kdy se nesnazil nebo imyslné nechtél reagovat.

8 ZAVER

Pres vyse uvedena omezeni povazujeme predlozeny vyzkum za relevantni sondu
do didaktickych znalosti obsahu budoucich ucitelt. Ziskané vysledky poskytuji pre-
hled o jednotlivych respondentech, o jejich reakcich na hypotetické néazory zaku
v riznych matematicky zamétenych situacich.

Predlozena studie je soucasti dlouhodobého projektu, vyzkum se stejnymi re-
spondenty pokracuje. Budeme sledovat, jak se na datech ziskanych prostiednictvim
Concept Cartoons projevi vliv absolvovaného kurzu didaktiky, a konfrontovat zis-
kané poznatky s videozadznamy potizenymi béhem studentskych vystoupeni pfi pri-
béznych pedagogickych praxich.
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127 4roveii je viak tfeba pfipomenout, Ze vyzkumu se zGcastnili vichni studenti z daného studij-
niho ro¢niku — v tomto smyslu jsou data reprezentativni.
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Etické a bezpecCnostni aspekty vyuzivani ICT
ve vyuce chemie

Dagmar Starkovd, Martin Rusek
Abstrakt

Informaé¢ni a komunika¢ni technologie (ICT) jsou v dne$ni dobé nedilnou soucasti edu-
ka¢niho procesu. Pri jejich pouzivani je mimo efektivity zapotiebi zohledniovat i moZzna
etickd a bezpecCnostni rizika, kterd s sebou vyuzivani modernich technologii pfinasi. Pro
ucitele i zéky je dtlezitd znalost a dulezitost pravidel bezpecného, legalniho a moralniho
uzivani ICT zejména v prostiedi internetové sité. Konkrétné jde o zékladni etické kodexy
a legislativni rdmec, ale i schopnost je spravné aplikovat.

Prispévek se vénuje vysledkim dotaznikového Setfeni kategorizujictho ucitele na za-
kladé jejich postoji k vyuzivani ICT ve vyuce chemie. Nasledné provedenym Setfenim au-
tofi zjistuji, jakym zplisobem inovativni ucitelé zohledmuji problematiku poditacové etiky
a bezpecnosti ve své vyuce. Z odpovédi respondenti vyplyva, ze ICT nachézeji ve vyuce
chemie své misto prostfednictvim komunikace, vyhledavani informaci, nebo jen procvico-
vani znalosti prostfednictvim online testt, aplikaci nebo her. Z hlediska pocitacové etiky
jsou uciteli zminovany citace elektronickych zdrojt. Dalsi ¢asti etiky ziistavaji upozadény
(napf. sitova etika ¢i autorsky zakon). Bezpecénostni aspekty pak uciteli nejsou dostateéné
zohlednovany.

Kli¢ova slova: ICT ve vyuce chemie, inovace, etika.

Ethical and Safety Aspects of the Use of ICT

in Chemistry Education
Abstract

Information and communication technology (ICT) has become an integral part of edu-
cation. This brings not only a question of the efficiency of these technologies, but also
of the possible ethical and safety risk related to them. For teachers and students, it is
important not only to be familiar with safety rules and the legal and moral principles
underlying the use of ICT (especially on the Internet), but also to be capable of applying
them correctly. This concerns above all the basic ethical codes and legislative framework.
The paper is based on a survey which sought to categorize teachers according to their
attitudes towards the use of ICT in chemistry education. A follow-up qualitative inquiry
then seeks to survey the strategies the innovative teachers incorporate in terms of compu-
ter ethics and safety risk when using ICT in education. The respondents’ answers indicate
that ICT is seen as an indisputable part of chemistry education. The results suggest that
students use the Internet network to communicate, search for information, or to practice
knowledge by means of online tests, applications or games. The teachers tended to em-
phasize citations of online sources as a potential ethical issue, with other ethical aspects
(e.g. netiquette, different applications of copyright law under licenses, etc.) taking the back
seat. It also seems that teachers tend to underplay the significance of safety aspects.

Key words: ICT in chemistry education, innovation, ethics.
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1 Uvobp

Soucasna spolecnost byva oznacovana jako informacni. Je charakterizovana pod-
statnym zaznamendvanim, uchovavanim, vyuzivanim a pfenosem informaci (Benes
& Rambousek, 2005; Warren, 2015; Zlatuska, 1998). Informaéni a komunikaéni tech-
nologie (ICT) a vyuZivani digitalni komunikace se staly souc¢éasti bézného zivota i déti
predskolniho véku. Pro lidi narozené po roce 1980 se v tomto smyslu v literature
pouziva oznaceni sitova generace — angl. net generation (viz Educating the Net Ge-
neration, 2005). Soucasni zaci patii do tzv. generace Z — narozeni po roce 1995, ktefi
jiz vyrostli ,na internetové siti“ (viz napt. Thompson, 2013). Jejich postoj ke stylu
vyuky je proto odli$ny nez u jejich predchidcti (viz napt. Papacek, 2010). Pro tyto
zaky je charakteristické rychlé tempo a zivot online. Vyuzivani digitalnich technolo-
gii je pro né samoziejmosti. VIiv ICT na jedince neni mozné odstranit nebo ve skole
potlacit. Vzhledem k soucasnym vzdélavacim i spolecenskym trendim je jedinou
cestou na zaky ve vyuce pisobit prave s vyuzitim ICT, a to promyslené a planované
(srov. Odchazelova, 2014).

Doba, kdy byly ICT ve skole zastoupeny pouze v podobé predmétu informacni
a vypocetni technika (IVT), informa¢ni a komunika¢ni technologie (IKT) apod.,
jiz pominula. Stejné tak pouhé vyuzivani powerpointovych prezentaci promitanych
na interaktivni tabuli nelze povazovat za adekvatni vyuzivani ICT ve vyuce. Soucas-
nym trendem je ptirozené prolnuti ICT vSemi skolnimi predméty. S rychlym vyvojem
technologii se neustale objevuji nové problémy a vyzvy, jimz musi ucitelé celit. Jed-
nou z hlavnich je schopnost efektivné vyhledévat a t¥idit nalezené informace (srov.
Valverde-Crespo & Gonzalez-Sanchez, 2016) tak, aby s nimi bylo mozné efektiv-
néji pracovat. Pravé problematika nakladani s cizim duSevnim vlastnictvim, at uz
v podobé textu nebo obrazku ¢i videi, je ¢asto opomijena. Autofi tohoto prispévku
jsou toho nazoru, ze by pocitacova ¢i informacni etika totozné jako pocitacovd ¢
informacni gramotnost neméla byt rozvijena pouze v samostatném predmétu zameé-
feném na ICT. Naopak by méla byt rozvijena v jednotlivych oborech. Chemie jako
obor a logicky i skolni pfedmét operuje s velkim mnozstvim empiricky ziskanych
dat. Etickd manipulace s nimi patfi mezi pilife pfirodovédné gramotnosti (Gramot-
nosti ve vzdélavani, 2011) jakozto cile pfirodovédného vzdélavani. Tento piispévek
je proto zaméren na etické a bezpecnostni aspekty zohlednované uciteli ve vyuce
chemie.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

Nové technologie je nutné integrovat do vSech skolnich predméti. Praci s novymi
technologiemi je tak zapotiebi ucit zaky na obsazich jednotlivych vzdélavacich obo-
ri, nikoli ve specidlnim predmétu pracovat s umélym obsahem (srov. Papert, 1994).
Dalsi text je vénovan problematice ICT a zejména pocitacové etice v u¢ebnim pied-
métu chemie.

2.1 POUZITE POIJMY

Pod pojmem ICT ve vyuce se obecné mysli vyuziti poc¢itace, internetu, multimedial-
nich vyukovych programi, videokonferenci, mobilnich technologii nebo interaktivni
tabule ve vyuce nebo pii pripravé na ni.
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Termin pocitacovd etika (computer ethics) je Casto zaménovan s etikou infor-
macnd (etika informadni je obecnéjsi pojem, pod touto problematikou napf. 1ze na-
1ézt 1 etiku knihovnickou, novinéiskou apod.). Pocitacova etika se zabyva dopadem
ICT na spolecnost a snazi se ho regulovat etickymi pravidly. Do této oblasti patii
i otazky prava, dusevniho vlastnictvi, napt. elektronického obsahu chranéného au-
torskymi pravy ¢i ochrany osobnich tdaju.

Dalsim souvisejicim terminem je etika pocitacovych siti (cyberethics). Ta je
v dnesni dobé stale aktualnéjsi. Jde predevsim o prava dusevniho vlastnictvi ma-
terialti umisténych na siti, otdzku bezpecnosti (kyberkriminalita, hacking), otazky
svobody informaci, pornografie, hazardnich her apod.

7 hlediska ceské legislativy, ktera upravuje a definuje rizné pojmy, typy prav
a povinnosti, je zapotfebi zminit nasledujici dokumenty:

a) zakon ¢. 121/2000 Sb. — Zakon o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pra-
vem autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky zdkon),

b) pfedpis ¢. 106/1999 Sb. — Zakon o svobodném piistupu k informacim,
c) zakon ¢. 101/2000 Sb. — O ochrané osobnich tdaju.

Vedle zakonem danych predpisii existuje i fada etickych kodext, napi. 10 zaklad-
nich pravidel pocitac¢ové etiky z roku 1992 (pocitacové desatero), které se tyka obec-
nych pravidel chovani v oblasti informacnich a komunikac¢nich technologii (Barquin,
1992). Dalsi, ¢astou zmirtiovanou sadou pravidel, je Netiquette (sifova etika) (Lee
& Ryucheongsan, 2009; Scheuermann & Taylor, 1997), ktera definuje zasady bez-
pecné a legalni prace v internetové i pocitacové siti.

2.2 POSTOJE UCITELU K INOVACIM V OBLASTI ICT

Zarazeni ICT do vyuky je do znacné miry ovliviiovano postoji ucitelt k technologiim.
Také proto se postoje uciteli k ICT stavaji v poslednich letech predmétem mnoha
studii (Ayub et al., 2015; Sanchez et al., 2012; Uluyol & Sahin, 2014; Zhou et al.,
2010).

Teoreticka vychodiska textu vychézeji z teorie difuzionizmu inovaci amerického
sociologa E.M. Rogerse (2003). Ten se ve stejnojmenné knize zabyval tim, jak se
inovace (néjaky novy predmét, myslenka ¢ proces) Sifi ve spole¢nosti v ¢ase. Ino-
vace neni prijimana vSemi lidmi ve stejnou chvili. Podle postoji a dobé adaptovani
inovace 1ze jednotlivé ¢leny spole¢nosti rozdélit do péti skupin: inovéatofi (nadsenci),
Casni osvojitelé, rana vétsina, pozdni vétsina a opozdilci (Rogers, 2000).

Procentualni rozdéleni jednotlivych typti osvojiteli a proces osvojeni inovace
v case dle Rogerse jsou znazornény na obr. 1.

Autofi tohoto vyzkumného Setfeni po vzoru dalsich studii (Cernochova et al.,
2001; Starkova & Rusek, 2015; Zounek & Sebera, 2005) k déleni uciteltt podle po-
stoji k technologiim uplatnuji Rogersovu teorii v oblasti ICT a vzdélavani. Pro acely
tohoto prispévku je dulezita skupina inovdtoru. Ta je tvorena nadsSenci, ktefi inovaci
adaptuji nejrychleji, entuziasticky ji sami vyzkousi a své zkuSenosti 8iii v celosveé-
tovém méritku. Ackoli je skupina inovatort dle uvedené teorie nejméné pocetna,
lze od téchto nadsenci ziskavat nové podnéty a napady, jak s inovacemi efektivnéji
pracovat. Inovatorsti ucitelé jsou v oblasti ICT nejvice zbéhli. Jsou ochotni zkouset
novinky, 1 kdyz se v budoucnu mutze ukazat jejich vyuziti neefektivni (Goldsmith
& Foxall, 2003; Sahin, 2006). Slouzi jako takzvani strazci brany (gatekeepers), ktefi
z vnéjsku pfinaseni informace dovnitf systému (Rogers, 2003). Lze tak pfedpokladat,
ze také budou znali problematiky pocitacové etiky.
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Obr. 1: Rozélenéni osvojitelt inovaci ve spole¢nosti v ¢ase (Rogers, 2003)

3 CiLE VYZKUMU

Autofi textu si stanovili dva vyzkumné cile. Ty je mozné formulovat prostfednictvim
dvou vyzkumnych otazek:

1. Které ucitele chemie na stfednich skolach je podle jejich postoje k vyuzivani
ICT ve vyuce mozné oznacit jako inovatory?

2. Jak se ucitelovo inovatorstvi projevuje v jeho pfistupu k etickym aspekttim
vyuzivani ICT ve vjuce?

Vzhledem k tomu, Ze jsou obé€ zvolené otazky deskriptivni, nebyly pro tuto cast
vyzkumu stanoveny hypotézy.

4 MODEL VYZKUMU

Setfeni bylo provedeno ve dvou fazich. Prvni faze byla zaméfena na postoje ucitel
k vyuziti ICT ve vyuce chemie. Na jejich zakladé byli jednotlivi ucitelé zatazeni
do kategorii osvojiteltl inovaci dle Rogerse. Ve druhé fazi byli osloveni pouze ucitelé
s velmi kladnym postojem k ICT — inovatori. Tato faze Setfeni byla zaméfena prave
na eticky aspekt vyuziti ICT ve vyuce.

4.1 PRVNI FAZE — IDENTIFIKACE UCITELU PODLE POSTOJE
K INOVACIM

Vyzkumny vzorek byl tvoren uciteli chemie na gymnaziich a stfednich odbornych
skolach s dotaci na Ptirodovédné vzdélavani min. 7 hodin tydné (dle piislusnych
Réamcovych vzdélavacich programi). Ve vzorku tedy byly mimo uditeld gymnézii
i ucitelé na oborech stiedniho odborného vzdélavani obortt M, LO a H (viz Rusek,
2013). Vyzkumnym nastrojem byl elektronicky dotaznik sestaveny podle névrhu
I. K. Kankaanrinty (2000), v ¢eskych podminkach pouzity napt. Zounkem a Sebe-
rou (2005). E-mailové zpravy s odkazem na tento formulaf byly rozeslany na 629
stfednich $kol v CR spliiujicich uvedenou podminku.
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4.1.1 VYZKUMNY NASTROJ

Pouzity dotaznik obsahoval mimo béznych identifika¢nich otazek 25 tvrzeni roz-
délenych do 5 baterii po 5 polozkich. Kazda baterie (pétice) slouzi k identifikaci
jedné z kategorii typu osvojiteltl inovaci podle Rogerse. Zarazeni respondenti do
jednotlivych kategorii bylo provedeno na zakladé odpovédi v dané baterii otazek
pouzitého dotazniku. Respondenti se k jednotlivim stanovisktim (tvrzenim) vyjad-
fovali na Sestistupriové skéle (souhlasim, spiSe souhlasim, nemam vyhranény nézor,
spiSe nesouhlasim, nesouhlasim a nevim). Jednotlivym stanoviskiim byly pfitfazeny
hodnoty 2, 1, 0, —1, —2 a N. O zafazeni respondenta do dané kategorie osvoji-
telit inovaci rozhodovala hodnota z-skére spocitand pro celou baterii dohromady.
Obecné byl respondent do dané kategorie zafazen, pokud vysledna hodnota z-skore
jeho odpovédi dosahoval 0,8 a vice. Jedna se o arbitrarni hranici pfevzatou od autorii
nastroje (tj. Zounek & Sebera, 2005).

S ohledem na cil vyzkumu — identifikaci pfistupu inovatora k pocitacové etice —
autofi v tomto textu diskutuji pouze prvni baterii. Jeji polozky byly nasledujici:
Al: Jsem mezi prvnimi, ktefi pouzivaji rizné aplikace ICT.

A2: Jsem velmi nedockavy /4 vyzkouSet ty nejnovéjsi aplikace ICT.
A3: Chci byt vzorem ostatnim v pouzivani aplikaci ICT.
A4: Troufam si vyzkouset jakékoliv nové ICT aplikace.

A5: Troufam si riskovat ve zkousSeni (dosud neovéfenych) ICT aplikaci. (srov. Zou-
nek & Sebera, 2005).

4.1.2 UDAJE O RESPONDENTECH A ZPRACOVAN{ DAT

S ohledem na cil Setfeni byl dotaznik distribuovan pouze na ty stfedni skoly, v jejichz
vzdélavacim planu neni chemie okrajovym pfedmétem (viz napi. Rusek, 2014). Jed-
nalo se tak pouze o gymnéazia a pfirodovédné (chemicky) zaméfené stiedni odborné
skoly. Dotaznik vyplnilo 276" respondentti — 165 ucitelét gymnazii, 111 uciteldt SOS,
196 Zen a 79 muzi.

Na zékladé hodnot z-skére byli identifikovani inovatori. Ti z nich, kteri uvedli
své e-mailové adresy, tvorili vyzkumny vzorek druhé faze Setieni.

4.2 IDENTIFIKACE ETICKYCH ASPEKTU VYUZIVANT ICT
VE STREDOSKOLSKE VYUCE CHEMIE

Prostiednictvim e-mailové komunikace byly na podzim roku 2015 identifikovanym,
spolupracujicim inovatortiim polozeny tfi otazky, zamétené na eticky aspekt vyuzi-
vani ICT ve vyuce:
1. Ptikterych aktivitdch v rdmci vyuky chemie (nebo pii pfipravé na ni) maji Vasi
zaci moznost vyuzivat ICT (napf. referat, tvorba laboratorniho protokolu)?
2. U kterych z uvedenych aktivit zdtraziiujete hlediska pocitacové etiky? (napf.
pii praci zaku s internetovym obsahem — fotografiemi, informacemi, videi)?
3. Jak zaci sami vnimaji a respektuji pravidla pocitacové etiky ve své ¢innosti
a pracich?

Odpoveédi ucitelt byly kvalitativné vyhodnoceny formou obsahové analyzy textu.

1Vzhledem k tomu, Ze piesné pocty vyucujicich na oslovenych stfednich gkoldch nejsou znadmé,
navic nelze s jistotou fici, ke kolika uciteldim na jedné skole se dotaznik dostal, neni uvedena
navratnost.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Podle uvedeného postupu bylo mezi uciteli chemie na zakladé z-skore identifikovano
25 inovatorti. Néktefi respondenti nebyli do vzorku zarazeni, prestoze hodnota je-
jich z-skére byla dostatecna. Typicky se jednalo o ty, ktefi nezodpovédéli alespon
tTi z péti charakterizujicich tvrzeni. Respondenti méli moznost vyjadrit svou ochotu
dale spolupracovat prostiednictvim uvedeni své e-mailové adresy. Tu uvedlo 16 uci-
teld. Na vysSe uvedené otazky odpovédélo 6 ucitelt (4 muzi, 2 Zeny).

V prvni otazce byl zjistovan zptsob vyuzivani ICT Zaky ve vyuce chemie ¢i pfi
pripravé na ni, druhéd otazka uz byla konkrétné zaméfena na hlediska pocitacové
etiky. Tyto pfimo souvisely s vlastni ¢innosti ucitelti i zakt. Treti otazka se tykala
zékovského vnimani a respektovani pravidel pocitacové etiky pohledem ucitele.

Otazka ¢. 1: Pri kterych aktivitich v ramci vjuky chemie (nebo pfFi pripravée
na ni) magi Vasi Zdci moznost vyuZivat ICT?

Respondenti udavali rtizné priklady zakovskych i ucitelskych aktivit. Z hlediska
¢innosti zakd byly na zakladé shodnych znaki rozdéleny do tii kategorii:

1) PRODUKTIVNI ZAKOVSKE PRACE

Do této skupiny byly zatazeny aktivity s konkrétnimi produkty ¢innosti zakt. V od-
povédich byla zminéna tvorba referatt, prezentaci, laboratornich protokold, semi-
narnich a maturitnich praci. Cetnost jednotlivych odpovédi byla nasledujici:

e Laboratorni protokol (4x),
e Maturitni prace (1x),

e Prezentace (2x),

e Referat (5x),

e Seminarni prace (1x).

2) VYUZITI POCITACOVE A INTERNETOVE SITE

Tato kategorie obsahuje uciteli zminéné zakovské aktivity, ve kterych ICT slouzi
ke komunikaci, vyhledavani informaci, ,vychytavek“ a aktualit, dale k online pro-
cvicovani a testovani. Z odpovédi vsech respondenti vyplyva, ze povazuji za nezbyt-
nou jak préci s pocita¢ovou (,vytvoreni laboratorniho protokolu a uloZeni na uctu
studenta do slozky CHEMIE®), tak internetovou siti (,,...Zzaci maji piistup k vét-
siné studijnich materiali i z domu. K uvedenému vyuzivam skolni portal eUcebnice,
ktery je zalozen na LMS Moodle.“, ,...(studenti) informace musi najit na Inter-
netu“, ,....tvorba laboratornich protokolt a jejich posilani na e-mailovou adresu.).
U téchto ucitelit je mozné sledovat snahu o rozvoj informacni i ¢tenaiské gramot-
nosti zaki a opousténi tradiéni transmise poznatki od uditele k zédkovi (OECD,
2012). Uvédomuji si a ¢asto vyuzivaji moznosti nechat zaktm vlastni vybér zdroje
informaci, tim rozviji jejich schopnosti informace nejen vyhledavat, ale i tridit a po-
suzovat, a to napf. pii samostatné praci (,,...hledani vychytédvek/najde zék néco,
¢emu alespon trochu rozumi a ji o tom nevim?*).

3) PASIVNI CINNOSTI ZAKU

Do této kategorie spadaji aktivity, které provadi sam ucitel, zak je tak jen neaktivnim
piijemcem — divakem. Zéaci takto mohou pracovat s ucitelem dodanymi podklady
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a prezentacemi. Ucitelé pak zaktim prostiednictvim ICT ve skolni tfidé promitaji
videopokusy. Zde uvadéji YouTube nebo archiv Ceské televize.

Zminit je tfeba i konkrétni aplikace a technické prostredky. Ze softwaru byly
uvedeny LMS Moodle a Google Classroom, dale eUcebnice a kancelafské baliky MS
Office a Open Office.

7 konkrétnich hardwarovych prostifedkt bylo v odpovédich specifikovano mérici
zalizeni EdLab, interaktivni tabule a v jednom piripadé planované aktivity podle
ptistupu BYOD (Bring Your Own Device).

Vysledky ve tifech uvedenych bodech odpovidaji zkuSenostem z pedagogické
praxe autort, dale napf. zjisténi Uluyola a Sahina (2016).

Otazka ¢. 2: U kterych z uwvedenych aktivit zdirazriujete hlediska pocitacové etiky?

Zatimco v prvni otazce respondenti uvadéli rtizné aktivity, béhem nichz se ICT
vyuziva, obsah druhé polozky byl jiz zaméfen na pocitacovou etiku. Respondenti
konkretizovali jak jednotlivé aktivity, tak formu aplikace poéitacové etiky. Zaci tak
podle uciteld uplatnuji pravidla pocitacové etiky u tvorby referati, roc¢nikovych
praci, laboratornich protokol a prezentaci. Vyzadovano je po nich citovani infor-
macnich zdroji ¢i obrazkt a udavani presné internetové adresy zdroje.

Dle respondentt by jejich zaci bez vyuziti ICT prakticky nemohli plnit studijni
povinnosti. V oblasti pocitacové etiky se omezuji pouze na nutnost spravného cito-
vani informac¢nich zdroju. To je stale ozehavou zalezitosti, jak dokladaji napr. texty
Blicblaua et al. (2016) nebo Weaverové a Bernardové (2015). Pfi vyuzivani dél jinych
autort vSak mnohdy citovani zdroje (napf. adresy internetové stranky) nestaci. Pro
ziskani hlubsiho vhledu byla respondenttim polozena tfeti otazka.

Otazka ¢. 3: Jak Zaci sami vnimagi a respektuji pravidla pocitacové etiky ve své
cinnosti a pracich?

Odpovédi na posledni otazku byly nejrozmanitéjsi. Bylo vsak mozné vysledovat
trend akceptovani pravidel pocitacové etiky. Nékteii zaci pravidla obvykle nerespek-
tuji. Ridi se heslem: ,,Co je na internetu, je vSech.“ Jini k nim pfistupuji citlivéji.
Nejprve je pouze vnimaji, postupné je ptijimaji. Az nakonec dochéazi k naprostému
respektovani téchto pravidel. (Respondenti také uvadeéli, ze: ,,Citovani informaénich
zdroju v zaky zpracovavanych pracich je samoziejmosti.“) U¢itelé ¢asto uvadéli, ze
pro dosazeni cilového efektu je nutné postupovat systematicky a mit stejné poza-
davky ve vice predmétech. Sami tak potvrdili teze uvadéné v teoretickych vychodis-
cich tohoto prispévku.

V odpovédich bylo mozné identifikovat konkrétni projevy pocitacové etiky jako
napt. pii elektronické komunikaci: napsani kratké popisné véty bez osloveni, poz-
dravu apod., nebo vyplnéni predmétu zpravy. Zaznamenéna byla i odpovéd, Ze zkou-
mand oblast je problematikou pfedmétu IKT /vypocetni techniky, a proto nema byt
rozvijena v ramci vyuky chemie.

V jedné z odpovédi byla zminéna ukazka konkrétniho pristupu vtisknuti pravidel
pocitacové etiky zaktim. Respondent popsal postup kontroly opisovani prace (plagi-
atorstvi), kdy prostfednictvim jedné aktivity zkontroluje jak dodrzeni autorského
zékona, tak vlastni praci zaka. Nedodrzeni pfedem stanovenych podminek pak vede
ke sniZenému ohodnoceni zakovské prace. Zaci se tak seznami s nastroji pouzitelnymi
pro podobnou kontrolu. Vidi pfimo i ptiklady prace, které jsou z hlediska pocitacové
etiky nepiipustné.

Autoti Setfeni v odpovédich zaznamenali jeden vazny nedostatek. Elektronicky
obsah — zvlasté jeho vyuziti ¢i editovani — mize podléhat riznym typim licenci,
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které specifikuji oblast nejen autorskych prav (z téch nejzndméjsich uvedme napi.
Creative Commons). Kazdy typ licence urcuje moznosti pouziti, Gpravy, nutnosti
zminit autora, typ licence, zdroj dat apod. Je tedy otézkou, zda se respondenti
v této problematice prilis neorientuji nebo ji prosté ignoruji.

S tim souvisi i promitani medialnich zdznamu (v odpovédich respondentt You-
Tube a Archiv CT) ucitelem pifmo ve t¥{dé. Z hlediska pifnosu pro vyuku, zvyseni
nazornosti, je nasnadé vyuzit bohaté databaze obrazkt ¢i videi na internetu. Tyto
jsou vSak chranény licenci/autorskymi pravy a mnohdy by nemély byt pouzivany
ani k témto ucelim. Tato a mnohé dalsi pravidla jsou sice pro ucitele omezujici, pro
bézny zivot v 21. stoleti je vSak podstatné zaky vybavovat i takovymi kompeten-
cemi, které je uchrani stfetu se zakonem. Dokladem nejednoznac¢nosti a komplikova-
nosti této problematiky jsou napiiklad texty Elkin-Korenové (2006) nebo Carrolla
(2006). Je prekvapivé, Ze se mezi uvedenymi zdroji neobjevuji napi. studiumche-
mie.cz s desitkami komentovanych pokust. Pfitom pravé mnohdy z mnoha divodi
problematické provadéni experimentii ve vyuce (Benes et al., 2015) je timto mozné
eliminovat.

Z hlediska operac¢niho software byly zminény dva kancelafské baliky, a to placeny
MS Office a OpenOffice, ktery je dostupny zdarma (stejné jako novéjsi LibreOffice,
ktery vSak zadny z respondentti neuvedl). Z pohledu pocitacové etiky by bylo zaji-
mavé zjistovat, zda uditelé povazuji za samoziejmé, Ze zaci maji k dispozici aplikace
nutné pro praci. Respektive zda ucitelé nuti zaky pouzivat vyhradné placené apli-
kace, nebo jim davaji volbu vybéru.

6 ZAVER

Ze ziskanych odpoveédi vyplyva, Ze respondenti se pocitacové etice ¢i etice pocitaco-
vych siti prilis nevénuji, ve vyuce ji prili§ nevyzdvihuji. Divodem miize byt presved-
¢eni, ze to by mélo byt naplni vyuky ve specializovaném predmétu IVT, IKT apod.,
nebo pouha neznalost problematiky. Moznou interpretaci je také, Ze respondenti
(inovatori) se s ICT seznamuji sami, mnohdy nestrukturované a s vyuzitim vsech
dostupnych prostiedkii. Eticka pravidla zvlasté v oblasti pouzivani legalniho soft-
ware ¢i obrazového materidlu s patfi¢nou licenci pak mohou byt upozadéna na tikor
snahy vyzkouset a vyuzit technologickou novinku.

V dobé, kdy je vyuzitelnost sdilenych cloudovych ulozist (Google Disk, One-
Drive apod.) stale aktudlnéjsi i v oblasti vzdélavani, by méli byt ucitelé i zaci s eti-
kou pocitacovych siti obezndmeni. Tato oblast byla pfitom v odpovédich uditelti
upozadéna. Aktudlnost a vyznamnost této problematiky dokresluji i iniciativy jako
Bezpecny internet.cz, bezpecne-online.cz ¢i Seznam se bezpecné! Prednéasky piimo
na skolach organizuje i Policie CR. Metodicky mifize uciteli pomoci $kolni metodik
ICT.

Dodrzovanim etickych zasad v oblasti informacnich a komunika¢nich technologii
a siti nejen zaky, ale i uciteli, lze pfedejit riznym sociologicko-patologickym jevim
(napt. pocatecni plagidtorstvi pfi tvorbé referdtu mize vést k dalsimu rozvoji kyber-
kriminality). Uplatiiovani systematického pfistupu vice uciteld ma pozitivni dopad
na zakovské vnimani a akceptovani zasad spojenych s vyuzivinim ICT. Resenim
by jisté byly blended-learningové nebo zcela distanéni kurzy, ve kterych by zajem-
cum byly nabidnuty jednak ukéazky zaclenéni ICT do vyuky, ale také vysvétleny
dilezité aspekty pocitacové etiky. Podobné kurzy by se mohly stat soucasti portali
nabizejicich digitalni u¢ebni materialy, které se stale tési ucitelské oblibé.
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Zvolené metody kombinovaného vyzkumu umoznuji nejdiive identifikovat re-
spondenty dle klasickych, v literatuie popsanych vzorcii chovani. Pouziti dotazniku
jako vyzkumného néstroje s sebou ve druhé, kvalitativné pojaté ¢asti, prinasi jista
omezeni. Vysledky jsou zatizeny nizsi reliabilitou, coz je vsak v sociologickych vy-
zkumech bézné. Autofi si jsou védomi zkresleni redlného stavu, ke kterému mohlo
dojit pfi nizkém poctu respondentii. Dalsi praci v této oblasti se zaméii také na po-
¢etnéjsi skupinu casnych osvojitelti. Presnéjsich vysledkt by bylo mozné dosahnout
triangulaci dat zapojenim primého sledovani vyuky, a tim i vlastni prace zakt, pte-
dem identifikovanych ucitelt.

Prispévek si dovolime zakoncit jednou z odpovédi, ktera se dotyka oblasti pfi-
pravy budoucich uciteli ,Myslim si, ze pravé psani zprav, spravna uprava texti,
citace zdroju atd. by bylo dobré zac¢inajicim ucitelim vstépovat.“ Aktivitu v této
oblasti je tak samoziejmé mozno zamérit nejen na ucitele v praxi, ale pocitacovou
etiku také zohlednovat v pripravé budoucich ucitela.
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Abstract

The article describes the results of the case study “Implementation of the Peer Instruction
method into education in the Czech Republic”, trying to answer one main question: “How
is the Peer Instruction method implemented into physics teaching at upper secondary
Czech school?”.

The data was collected through interviews with the teacher, lesson observation and
questionnaires for the teacher and students. The teacher involved in the study had been
interested in the method since 2009. The research findings resulting from lesson obser-
vation and students’ opinions are from the 2014/2015 school year, when the method was
implemented with students aged 17-18 years in three physics classes taught at an upper
secondary school, with the respective numbers of students being 28, 16 and 13. The re-
search generated the following conclusions, among other things: (1) the method should
ideally be used immediately after a presentation of a new topic, therefore e.g. once a
month, (2) a maximum of two ConcepTest questions should be used within one 45-minute
lesson, and (3) students’ responses should be collected by means of flashcards rather than
by an electronic voting system. The teacher starting with the method expected that Con-
cepTest questions would be simple for students and the work pace would be faster. She
tried to hasten the work and therefore sometimes did not give students enough time to
think about their responses, occasionally even failing to provide the option of a second
answer. Nevertheless, the participating students gave positive feedback on this method,
strongly indicating that that they had learned more while using this method. They admit-
ted that using flashcards during the first answering was a strong incentive that boosted
their motivation towards thinking about the answers. This article is intended for people
interested in the Peer Instruction method, teachers and researchers in active learning.

Key words: Peer Instruction, case study, teaching physics, upper secondary school.

Pripadova studie pouzZiti metody
Peer Instruction na gymnaziu
Abstrakt
V ¢lanku jsou popsany vysledky ptipadové studie ,Zavadéni metody Peer Instruction

do vyuky v Ceské republice“ s hlavni v§zkumnou otézkou: ,Jak je metoda Peer Instruc-
tion zavadéna do vyuky fyziky na gymnéaziu?“.
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Sbér dat probihal pomoci rozhovord s vyucujici, pozorovani vyuky a dotazniki pro
vyucujici i studenty. Vyucujici zapojend do studie se o metodu zajiméa od roku 2009.
Zaveéry vyzkumu plynouci z pozorovani vyuky a z vyjadfeni studentd jsou ze Skolniho
roku 2014/2015, kdy vyuka fyziky probihala na gymnéaziu se studenty ve véku 17 az 18 let
ve trech tfidach s 28, 16 a 13 studenty.

Z vyzkumu plynou mimo jiné nasledujici zévéry: (1) metoda by méla byt ve tiidé
pouzita ihned po vykladu nové latky, tedy pfiblizné jednou za meésic, (2) v jedné 45minu-
tové vyucovaci hodiné by mély byt pouzity maximalné dvé konceptualni otazky a (3) stu-
dentské odpovédi by mély byt sbirdany spiSe pomoci hlasovacich karet nez elektronickymi
zalizenimi. Vyucujici zacinajici s metodou ocekévala, ze konceptudlni otazky budou pro
studenty jednoduché, prace bude probihat rychleji. Snazila se praci uspisit, proto nékdy
nedavala studenttim dostatek ¢asu na rozmysleni odpovédi a nékdy dokonce neposkytla
studentiim prostor pro druhé odpovidani. Nicméné studenti, ktefi se ziCastnili studie, se
o metodé vyjadfovali pozitivné a zaroven dali najevo, Ze se timto zplusobem vice naudi.
Pripoustéli, ze pouziti hlasovaci karty v prvnim odpovidéni bylo pro né silnym podnétem,
ktery je motivoval k rozmysleni odpovédi. Clanek je uréen zdjemciim o metodu Peer
Instruction, ucitelim a vyzkumnikim v oblasti aktivni vyuky.

Klicéova slova: Peer Instruction, pripadova studie, vyuka fyziky, gymndazium.

1 INTRODUCTION

Peer Instruction is a method that engages students in learning, usually at universities
in the world, and helps them to understand learning material (Crouch & Mazur,
2001). The method was originally created by professor Eric Mazur (Mazur, 2014)
for his introductory physics courses. It spreads to other subjects, for example to
economics (Ghosh & Renn, 2006) or medicine (Rao & DiCarlo, 2000) and lower
levels of education. William R. Penuel (Penuel et al., 2007) mentions in his study
the use of voting systems in elementary and secondary schools to encourage group
discussion, which is one of the elements used in the Peer Instruction method. Antti
Savinainen (Savinainen, 2002) in his study examines the effectiveness of interactive
methods, such as Peer Instruction, using the Force Concept Inventory test. The
Peer Instruction method provides active learning for students during lessons. It
gives students space and time to think about content, to speak in class with their
classmates and mutually explain solutions of problems. The students’ work has
precise rules.

Students learning this way understand the content better than during lectures
when they only listen passively (Crouch & Mazur, 2001).

The Peer Instruction method still has an important role in Mazur’s courses. It
is used in Learning Catalytics, which is part of AP50 course (Harvard.edu, 2016),
and is named after an interactive tool for collecting students’ responses (Pearson,
2016).

This research aims to map out a way to convey the benefits of Peer Instruction
to Czech teachers while at the same time changing the existing lessons as little as
possible. On the case of using the method at upper secondary school it is showed
which barriers teacher must overcome or what the teacher considers to be easy, as
well as the advantages and disadvantages connected to the use of this method from
the teacher’s point of view.
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Research includes the investigation of what instruments the teacher prefers to
collect students’ responses, how to create groups for discussion or how many Con-
cepTest questions the teacher plans to include in one lesson, etc.

The goal of the research is not an evaluation of the method’s effectiveness or
the development of student knowledge in the field of physics. Research objectives
require detailed examination of lessons, analysis of interviews with the teacher, etc.,
so a qualitative research, particularly a case study, was chosen.

The second section describes the following: basic principles of the Peer Instruc-
tion method, research questions, research design, researcher, teacher and classes used
in the study, means of collecting data, source of ConcepTest questions suitable for
the method and the way of collecting student responses. The third section provides
a summary of results and the fourth section their discussion.

2 EXPERIMENTAL

2.1 DESCRIPTION OF THE PEER INSTRUCTION METHOD

Peer Instruction is a learning method which activates students. The method gives
students space to think during classes, students can discuss their solutions with
other classmates and connect this way just acquired knowledge with already known
facts. The method has a specific structure. At the beginning the students answer
a ConcepTest question (or ConcepTest-short conceptual question). They answer
individually, for example using an electronic voting system or flashcards. Second
step is a discussion in groups of three to five students. The discussion is effective
when during the individual round 30 % to 70 % students’ answers were correct.
The task of the students in a discussion is to argue why they chose their answer and
ideally find the correct solution together. The method got the name Peer Instruction
after this part because students teach each other in the groups. The discussion is
followed by a second answering of the same question. This step is also important
for students because they have to realize whether they changed their mind during
the discussion or not. The last step is explanation of the correct answer (Mazur,
2014). You can find more information about the method online at (Schell, 2016) or
in Czech at (Sestakova, 2016).

The Peer Instruction method is used worldwide as a substitution to lectures in
university courses. Students in these classes are supposed to read particular chapter
of a textbook before going to the class, in class they work with received information.

2.2 RESEARCH QUESTIONS

The main research question of the study was: How is the Peer Instruction method
implemented into physics teaching at upper secondary Czech school?
Particular research questions were focused on

e organization of lessons
— appropriate number of questions for a lesson
— creating groups of students for discussion
— choosing a voting system
— following steps of the method
— organization of seats
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e emotions and students’ opinions on the method

e teacher’s opinions

— advantages and disadvantages connected to the method

— what obstacles must be overcome by the teacher and what the teacher
considers easy

2.3 RESEARCH DESIGN

Research objectives require detailed examination of lessons, analysis of interviews
with the teacher, etc., so a qualitative research and a case study as a research plan
was chosen. The case is the teacher and her implementation the Peer Instruction
method to her classes (Svaticek & Sedova, 2007).

2.4 RESEARCHER

The researcher of this study is also the author of this paper. She graduated from
the teaching of mathematics and physics. She has been studying Peer Instruction
intensely since 2009, this method is the main topic of her doctoral studies. She uses
this method and also elements of inquiry-based learning, for example from Project
Heureka (Dvorakova, 2014) in physics at a lower secondary school. She is an active
participant of Czech and international conferences on physics education; she leads
workshops for teachers about Peer Instruction. She spent four months in Mazur
Group at Harvard University working with the author of Peer Instruction professor
Eric Mazur.

2.5 TEACHER AND CLASSES

The teacher in this study had to meet two criteria, interest in integrating the method
into teaching and interest in involvement in the research. There were more teachers
who met these two criteria. Moreover, chosen teacher actively participated on sem-
inars for developing her knowledge and experience with the method from her own
initiative repeatedly. Her attitude to the research was open, which helped to get
important data.

She also managed to overcome initial problems and despite the successful inte-
gration of the method she maintained perspective and in addition to the benefits she
could articulate disadvantages and barriers associated with the method. Therefore
she was chosen as a suitable case of successful integration of the method.

The teacher in this study is a 43-year-old woman, an active participant of con-
ferences for physics teachers. She graduated from the teaching of mathematics and
physics and she has been teaching physics and mathematics at the same upper sec-
ondary school since 2006. She was informed about the method for the first time
at the seminar “How I teach physics” in October 2009. Then she spontaneously
created flashcards and tried to use the method in her classes. She heard about the
method again at the “Physics Teachers’ Invention Fair” conference in 2011 and 2012
where she expressed an interest to participate in this study. She learnt more about
the method during “The Heureka Workshops” conference in 2012 and 2014 during
90 minutes workshops, where she had, for example, an opportunity to try the role
of a student in this method. Other source of her learning about the method was
reading websites (Sestakova, 2016) and discussion with the researcher. She has also
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been using elements of inquiry-based learning, for example from Project Heureka
(Dvotékova, 2014).

The research results based on observations and students’ opinions come from the
school year 2014/2015. The teacher included the Peer Instruction method during the
topic of thermodynamics using electronic voting system in the school year 2013/2014.
In the school year 2014/2015, when the research ran, she used the method in the
topic of electricity and magnetism with paper flashcards in two classes on upper
secondary school. The first one was the third year of four-year study program and
she taught a whole class (28 students). The second class was the seventh year of
eight-year study program and she taught so-called “cut class” (one class divided
into two groups, 13 and 16 students). Students in both classes were 17 to 18 years
old. Participating classes were of the field of general studies. The teacher used the
method during four months in six lessons, all observed by the researcher.

The goal of using the method in this study was to find the way how to convey the
benefits of Peer Instruction while changing the existing lessons as little as possible.
Therefore, during the study students did not read any material before class and the
method was not used in the long term as the only way of teaching.

2.6 COLLECTING DATA

Before using the method in class the teacher fulfilled a questionnaire which identi-
fied how she and her students worked during physics lessons, what the teacher knew
about Peer Instruction and what expectations she had of the lessons. Before every
lesson there was an email communication between the teacher and the researcher
regarding the preparations of lessons to map how the teacher planned to put the
method into practice. A lesson observation was implemented to describe an authen-
tic atmosphere of the teaching process. It was conducted in such a way to cause
minimum disturbance of learning. Lessons or discussions in groups of the students
were not recorded. Only some arguments of students in groups sitting closer to the
researcher were registered and noted.

The observation during the particular lessons was focused on various goals of the
study, e.g. following the steps of the method, organization of learning by teacher,
students’ reactions, planning lessons and comparison with real realization, etc.

Lessons were followed by an interview with the teacher to give her an immediate
feedback which helped her improve the implementation of Peer Instruction and by
an email communication.

At the end of the research students’ opinions on learning in this way were col-
lected by a questionnaire (Appendix). The questionnaire with three questions was
given to all students during the last lesson. Students could choose and write one
answer to each question and they could add any comments. Collecting of data
was anonymous, all 50 present students handed in their responses (7 students were
absent, 2 of 50 students did not answer to Question no. 2).

2.7 RESOURCES OF CONCEPTEST QUESTIONS AND COLLECTING
RESPONSES

ConcepTest questions used in classes were chosen with respect to the studied topics
from the database designed for Peer Instruction (Sestdkova, 2016), for example
see Figure 1, or from commonly used collections of problems in upper-secondary-
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In the figure are connected bulb and the battery. Bulb is
shining. Select a statement that correctly describes the
situation.

A. Current from the battery goes only into 7
the bulb where it is completely
consumed.

B. Current goes from the battery to the
bulb, where it is partially consumed,
partially goes back to the battery.

C. Current in the circuit goes through the
bulb back into the battery.

Figure 1: Example of ConcepTest questions used in the study (Sestakové, 2016)

school physics with closed multiple choice questions. The questions which were not
specifically designed for the method were carefully selected.

Electronic voting system available during the study to collect students’ responses
was composed of simple devices allowing to send A—F replies. Students could change
their answers within the time limit, devices did not allow to send multiple responses.
Paper flashcards used in study were created by the teacher. Black letters were
printed on colored paper and laminated. Size of each card was A6.

3 RESULTS

Here is a summary of the research results.

(teacher) in the following text means teacher’s opinion, (student) is an expression
of one of the students. Comments of the researcher are in italics. The source of the
information is written at the end.

3.1 TIMING, APPROPRIATE NUMBER OF CONCEPTEST
QUESTIONS

e The teacher expects that ConcepTest questions will be easy for students, more
ConcepTest questions in class will be discussed.

(teacher) “These ConcepTest questions are easy, I could pose them in the third
year (of eight-year program). It will be only repetition for you.” (From lesson
observation, mentioned at the beginning of the work to students of seventh year of
eight-year program.)

(teacher) “They do not understand it. I thought that this must be already known
to them.” (From an interview after the lesson, feedback about the lesson.)

(teacher) “Six ConcepTest questions planned for one lesson (45 minutes) is too
many. Next time I am planning one or two ConcepTest questions.” (From an
interview after the lesson, feedback about the lesson.)
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e It is useful to implement the method to the proper part of learning.

(teacher) “It has been a longer time since we studied this part of topic ... and
only now I can see that they did not understand it. It would be better to use the
method immediately after the introduction of a new topic.” (From an interview
after the lesson, feedback about the lesson.)

3.2 CREATING GROUPS
e The teacher creates groups according to the students’ answers.

The teacher created groups of students for discussion according to the letters on
flashcards showed during the first answer so that in one group there were not only
students with the same answer. If there were only students with the same answer in
one group, there was no reason to discuss their solutions, because they agreed with
each other. Changing seats lasted about 20 seconds. (From lesson observation.)

e Gender balance in group has a minimum impact on the discussion.

6 mixed and 18 homogenous groups of student were observed, students in all
groups worked actively, there was not a visible difference. Only in two girl-groups
it was observed that they only said “I do not know” and they did not discuss the
solution any more. (From lesson observation.)

3.3 CHOOSING A VOTING SYSTEM
e The teacher prefers flashcards to electronic voting system.

(teacher) “The first reason (why she prefers flashcards prior to electronics) is
price but the very next one is immediately visible answer from everyone useful for
grouping students. I need to solve the situation in the class, I do not need long term
statistics now.” (From an interview after the lesson, feedback about the lesson.)

3.4 FOLLOWING STEPS OF METHOD

e The teacher improves herself in instructing students.

The teacher explains how to work to students during lessons better: “During
the first answering answer by yourselves, try to find an explanation.” (From lesson
observation.)

(teacher) “When nobody speaks up, we go on. It means you do not need more
time to think individually about solution.” (From lesson observation.)

e Students should have enough time to think after reading the ConcepTest ques-
tion.

The teacher reads aloud the ConcepTest question displayed by projector on the
board, then she tries to hasten the work and asks students to answer immediately
after the reading. (From lesson observation.)

e The teacher checks the time during following lessons.

The teacher counts thirty seconds using a watch, during that time she does not
communicate with students, she gives them time to think about the answer to the
ConcepTest question before the first answering. (From lesson observation.)
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e Showing answer by flashcard during the first answering affects the active stu-
dents’ work.

6 out of 50 students admitted that with cards they decided to reply and without
it they did not (Answer A, Question no. 1, Appendix) and other 6 students in the
comments added that they decided to answer in both cases, but with cards it was
more motivating (Answers B, D, E, Question no. 1, Appendix). Responses of all
students are in the graph in Figure 2. (Students’ opinions from questionnaire.)

30

25

20

15

10

0

. B

a b c d e
Answers

Figure 2: Does showing answers by cards before discussion affect students’ work?
Question no. 1, Appendix

STUDENTS’ COMMENTS

(Letters in brackets are answers to Question no. 1, Appendix)

“I thought about the arguments deeper when showing the answer on flash-
card.” (D)

“Raising the card definitely forced me to think about it more than if I did not
have to raise the card.” (D)

“In the second case (with card), I thought about it more.” (B)

“Raising the card forced me to at least try to think and come up with some-
thing.” (E)

“The card does not affect judgment.” (B)

“I think that with higher pressure — raising a card, I was trying to think
more.” (B)

“I went out on a limb — It motivated me more.” (D)

“But when I could not understand the question at all, it forced me only to
guess.” (A)

“Raising the card was too forced, it worsen the quality of work.” (D)

“In both cases I decided by myself.” (B)

“It does not matter whether we answer using cards, but how the teacher explains
it. And it usually does not affect each other.” (D)

“I do not know if it helped me, it is great that we practice, but cards are according
to my opinion useless.” (D)

(Students’ opinions from questionnaire.)
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e The teacher should not interfere with students during discussion.

The teacher walked through the class during discussion. When she joined some
group, students stopped talking, they listened to her, eventually spoke only one stu-
dent, probably the one who was sure of his/her answer. (From lesson observation.)

e The teacher sometimes omits the second answering.

In some cases teacher omits the second answer and after group discussion moves
to the explanation, which takes a form of discussion in whole class, when different
students justify different answers. (From lesson observation.)

(teacher) “When I first used the method (last school year) we probably worked
incorrectly. I let them answer for the first time and discuss in groups, then we
justified their solutions together.” (From an interview after the lesson, feedback
about the lesson.)

e Students can justify their answer by experiment.

(student) “It is the same!” (A reaction to building a circuit that confirmed the
right solution. From lesson observation.)

e The teacher plans to improve the way of explaining the solution.

(teacher) “Next time I should distinguish better when I only repeat a student’s
idea and when I certify the correct answer.” (From an interview after the lesson
and a discussion about the student questionnaire.)

3.5 EMOTIONS AND STUDENTS’ OPINIONS ON THE METHOD

e The method allows students to experience positive emotions associated with
finding the correct solution during the lesson.

(student) “I knew that.” (A comment to the solution, from lesson observation.)
There are happy smiling girls who chose the correct answer, but during the lesson
they were looking forward to next lesson of social science. (From lesson observation.)

e The method gives students an opportunity to think about questions that they
would not otherwise consider.

(student) “So the statement that “an electricity is consumed” is a nonsense.”
(Linking the topic to the commonly used phrase in Czech language, from observation
of lesson.)

(student) “Is the button metal?” (Part of the discussion about a part of a bulb,
from lesson observation.)

e Student expects “ready truth” in lesson.

(student) “We convince others about misconceptions, someone tells me his opin-
ion, which may not be true but I can trust it. As a repetition it is fine, but we
should be sure about the topic, now we only confuse each other.” (From the student
questionnaire.)

e The method helps students to understand the topic.

30 out of 48 students answered (Question no. 2, Appendix) that they understand
the topic thanks to the method better than during other lessons, 2 students under-
stand less and 16 as well as during other lessons. (From the student questionnaire.)
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e Students like learning using this method.

32 out of 50 students answered (Question no. 3, Appendix) that they like the
lesson more than usually, 3 students like it less and 15 as much as usually. (From
the student questionnaire.)

STUDENTS’ COMMENTS

(Letters in brackets are answers to Question no. 2 and Question no. 3, Appendix)

“I get the topic more ‘under the skin’, when not only the teacher solves the
problem at the blackboard.” (A, A)

“Thanks to the discussion and thorough explanation I understand the topic
better.” (A, A)

“It’s nice when we give to concrete questions concrete answers, compared to
regular lessons, when it is the theory that I cannot imagine.” (A, A)

“I am more confused by opinions of other classmates. Although I am confused,
it is fun.” (B, A)

“I do not understand as well as usual because I do not understand physics at
all.” (C, C)

“It sways the opinion more.” (C, C)

“A proper explanation must follow, not only a discussion.” (A, A)

“Students unfortunately convince others about misconceptions, but it is fun.”
(C, A)

“I understand the topic more, I like it more but on the other hand it takes too
much time.” (A, A)

“But from two questions I will not understand all topic.” (A, A)

“T do not like it as much as usually.” (C, C)

“I like getting to know how my classmates think.” (A, C)

“I think that it is good when during a competition more students are involved
than usually. It means more opinions and more points of view.” (C, A)

(Students’ opinions from questionnaire.)

(Note from teacher in reaction to student questionnaire: “The method was used
at the end of the topic to repeat, not at the beginning of a new topic.”)

3.6 SIZE OF A CLASS

e There are differences in the use of the method in whole and cut class.

More students speak in whole class at the same time, so during the discussion
it is noisier than in cut class. Even in whole class the teacher was able to move
students into groups (in smaller area, not over the entire class). Compared to cut
class the whole class seemed to be more passive, maybe confused. Students answered
and discussed, but in larger number of students it was not possible to observe the
enthusiasm and involvement of individuals such as in a cut class. (From lesson
observation.)
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3.7 ORGANIZATION OF SEATS

e The arrangement of seats affects discussion.

Figure 3 shows an inappropriate placement of chairs at the desk. Student one
was speaking during the discussion. Student two was observing an explanation of
student one, student three had to bend forward to hear and student four had stand
up to hear the explanation. (From lesson observation.)

1 2 3 4
O0O0O0

Figure 3: Inappropriate placement of chairs at the desk

3.8 TEACHER’S OPINIONS

“It is great that students are active and have the possibility to think and speak
about the problem, which could deepen their knowledge of physics and develop
their communication skills.”

“At the beginning it takes time to explain students how they should work, when
they are allowed to communicate with classmates and when communication is not
allowed.”

“It was not easy for me to be quiet, I wanted to help them (students), to hasten
their work.”

“Some student questions (posed thanks to ConcepTest questions) were really
unexpected for me, I had to improvise.”

“I do not know whether students really discuss the ConcepTest question or some-
thing else.”

“With electronics I must install a program and learn to work with it, questions
must be set for collecting the responses.”

“I can easily see which answer students choose, because flashcards are colored.”

(From feedback after the lesson via email.)

(Teacher’s other comments are mentioned in previous subchapters.)

4 DISCUSSION

4.1 TIMING, APPROPRIATE NUMBER OF CONCEPTEST
QUESTIONS

The teacher, after the experience with the method, decided that in the future she
will use only 1-2 ConcepTest questions at most during one lesson. This fact is
consistent with the recommendation for using the method, because the cycle with
small lecture and one ConcepTest question usually takes at least 15 minutes (Mazur,
2014) and our lessons commonly have a length of 45 minutes.

Although ConcepTest questions seem to be simple for an experienced teacher,
they are often posed the way that students had to think about the solution and the
solution is not obvious for them at a first glance. ConcepTest questions also focus
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on common students’ misconceptions. Therefore, even for “simple” ConcepTest
questions, it is not possible to significantly accelerate a solution.

We found out that it is appropriate to use the method after the explanation of a
new topic when students are already informed about the topic and they should be
able to answer the ConcepTest question.

Thanks to the ConcepTest question students have an opportunity to realize
whether they understand the explanation correctly and whether the explanation
is consistent with their opinion, etc. This fact is also consistent with the recommen-
dation for using the method (Mazur, 2014).

Therefore suitable rate of using the method in these conditions is about once a
month.

4.2 CHOOSING A VOTING SYSTEM, CREATING GROUPS AND
GENDER BALANCE IN GROUP

The research described in (Lasry, 2008) shows that the use of flashcards and elec-
tronic devices is equally effective for the method. This case study shows that the
teacher prefers flashcards. The reasons are that when using electronic voting system
the teacher must install a program and learn to work with it, questions must be set
for collecting the responses, etc. Using flashcards the teacher only brings sets of
cards to the class. If the teacher is not also a researcher, it is not important for
him /her to store the data about students’ answers. Moreover, the price of electronic
voting system is much higher than the price of flashcards. Another advantage of
flashcards in relatively small classes of students is the fact that the teacher can im-
mediately, after the first voting, see whether students sitting at the same desk have
different answers and so the teacher can very quickly create groups for the discus-
sion. It was not clearly established whether it is better to create mixed groups (boys
and girls together) or homogeneous for the discussion.

4.3 FOLLOWING STEPS OF METHOD

Each step in the method has its important role so therefore the teacher has not to
omit any of them. Students must know how they should work, when they are allowed
to communicate with classmates and when communication is not allowed. Students
must have enough time to think about the answers after posing the ConcepTest
question.

24 % of students in the questionnaire noted that showing an answer by flashcard
encourages them to think about the answers more than when students have only to
think about the answer, without any expression of it.

This study showed, that the teacher should not get involved in students dis-
cussions because then students stop working. There could be different students in
other classes who would not be able to work in a group. In this case help of teacher
can be welcomed. The teacher in the group can take a role of a student and try
to explain that for example answer A might be right, because (followed by his/her
explanation). This way the teacher can teach students how to discuss.

It is important to keep the second answering after the discussion because every
student should get an opportunity to realize whether they still agree with their first
answer or whether his/her response was changed during the discussion.

If the teacher asks students to justify different responses during the solution,
not only correct answer, and repeats these justifications aloud, there is a risk that
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students “will believe what the teacher says, because the teacher always tells the
truth”. So it is important to emphasize when teacher only repeats students’ answers
and when explains and confirms the correct solution. It is possible to highlight the
correct answer by circling it on the board.

Some answers of ConcepTest questions were verified by student experiments in
class.

It is important not to evaluate the correctness of student responses. If students
worked under the threat of assessment, their goal would be to find the correct answer
from other students, not to think about their own opinion. This fact is consistent
with the recommendation for using the method (Mazur, 2014).

4.4 EMOTIONS AND STUDENTS’ OPINIONS ON THE METHOD

Students have time to think about the topic during the lesson and they can discuss
solutions of ConcepTest questions with classmates. All students are asked to work
actively and each student gets immediate feedback to his/her work. The question-
naire shows that 62.5 % students realize that through this active approach they
understand the topic better. 33.3 % respondents stated that they understand the
topic as well as before. Only 4.2 %, that means two students, reported that they
understand less then usually. These students are probably more willing only “to
record and reproduce the solution later” than invent a solution independently.

Students evaluated learning using this method positively. 94 % students stated
that they like the lesson more or the same as usually.

In questionnaire about the method students mentioned, that this way of learning
takes more time and that the justification of solutions by students can be confusing.

The method is time consuming. Therefore in classes where Peer Instruction is
used more often, it is usually implemented with reading study materials prior to
the lesson. More about the home preparation of students can be found for example
online at (Schell, 2016).

Justification of solutions by students helps them to develop critical thinking and
communication skills.

Students’ emotions associated with their success in finding the correct solution
seemed very positive during lesson observations.

4.5 SIZE OF A CLASS AND ORGANIZATION OF SEATS

Smaller number of students speaks during the discussions in cut classes, therefore cut
classes seemed to be calmer. Since the method was developed and effectively used
for tens to hundreds of students in a lecture hall (Mazur, 2014), there should not be
significant difference in learning gain of students between whole and cut class. The
teacher has a better overview and can easily organize transfers of students between
groups in smaller classes. It seems to be more pleasant for the teacher to make the
first steps with this method in cut class.

The study showed that the arrangement of seats around the desk for discussion
is important. If more than three students are sitting side by side in a row, students
at the end of the line cannot follow the discussion because they obstruct each other’s
view. More appropriate arrangement is “two and two” students sitting against each
other, or placement in a circle around the desk. This fact is consistent with the
recommendation for using the method (Mazur, 2014).
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4.6 TEACHER’S OPINION

The teacher thinks that at the beginning it took time to explain students how to
work. She was surprised that some students did not understand the topic and they
were not able to answer “simple question”.

It was not easy for her to stay quiet and not to help students during the work.

According to her opinion, the discussion is good for developing students’ com-
munication skills and can help students understand physics better.

It was not easy for her when she had to improvise because she got some unex-
pected questions.

She could not control discussions, so she did not know whether students really
speak about the topic and it was not pleasant for her.

5 (CONCLUSIONS

Using the Peer Instruction method for learning at upper secondary school showed
how to convey the benefits of the method with the least possible change of the
existing lessons. As advantages teacher mentioned room for activating the students
and opportunity to develop their communication skills, reasoning and expression.
Students have a possibility to think about the problem, which could deepen their
knowledge of physics.

As an obstacle the teacher considers the initial time-consuming part for the
explanation to students how and why they should work in the method. Also, it is
not easy to manage the lesson at the beginning when the teacher improvises.

As disadvantageous teacher considers that she is not able to determine whether
students really discuss the ConcepTest question in groups.

The best time for application of the method was identified the time after the
explanation of a new topic when students create ideas about the new topic and
integrate new material into the already studied topics, or into ideas that they bring
from the life outside of school.

It is appropriate to use one or two ConcepTest questions in one 45 minutes lesson.

Colored flashcards proved to be useful for collecting responses. Students choose
the card by letter; the teacher recognizes responses by color of cards. Using paper
flashcards appeared as easier than electronic voting systems for the teacher. There
is no need to install and study some new software. Also the teacher can immedi-
ately see the distribution of responses in the classroom, which is useful for creating
appropriate groups for discussion.

It appears difficult for teacher not to interfere with the work of students, not to
hasten their work and follow all steps of the method. The teacher should not pass
between discussing groups because in this case students stop working and expect
the teacher’s advice.

Whether the teacher repeats student incorrect justifications aloud, there is a
possibility that students “will believe what the teacher says, because the teacher
always tells the truth”. So it is important to emphasize when teacher only repeats
students’ answers and when explains and confirms the correct solution.

It was shown that it is possible to confirm the solution by students experiment.

Students evaluate learning by Peer Instruction positively. 62.5 % students claim
that through this method they understand the topic better. 94 % students stated
that they like the lesson more or the same as usually. Students evaluate positively
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that not only the teacher solves problems on the blackboard but also they can see
how other classmates think about the solution. Also students feel more involved in
the learning process. Students evaluate negatively that this kind of work takes a lot
of time and it is easier to be fooled by a wrong opinion of a classmate.

24 % of students consider showing answers by flashcards before the discussion to
be motivational.

We concluded that even though the method is suitable for large groups of stu-
dents, it may be useful for teachers to make the first steps with the method in a cut
class. We experienced that in a smaller group of students the teacher has greater
insight into whether students work and discussions are not so loud.

It was not clearly established whether it is better to create mixed groups (boys
and girls together) or homogeneous for the discussion.

The study showed that the arrangement of seats around the desk for discussion is
important. Students must see each other in the group, so appropriate arrangement
is “two and two” students sitting against each other, or placement in a circle around
the desk. Inappropriate is more than three students sitting side by side in one row.

The motivation for this case study was the fact that the method has been proven
as beneficial for students. The goal of the study was to determine how these benefits
can be transferred to smaller classes and younger students and describe the process
of this implementation. Such an approach in connection with Peer Instruction is
not so common, therefore it is not possible to compare the results with a number of
other similar research studies.

During further studies at upper secondary school it would be suitable to deter-
mine whether the effectiveness of the method changes in cut and whole classes for
example by comparing the increase in correct answers before and after the discus-
sion. It would also be useful to determine the youngest age at which pupils are able
to learn using this method and which benefits the method can offer them.
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APPENDIX: QUESTIONNAIRE FOR STUDENTS

QUESTION NO. 1

During answering the questions in one case you showed an answer before the discus-
sion, in the second one you did not. How did that affect your work? Did showing
the answer by flashcard force you to think of the answer?

a) Using the card I chose the answer, without it I did not.

=3

In both cases I chose the answer.
In either case I did not choose the answer.

o

o
— — — —

Choosing the answer depended on the question; it did not matter if I raised my
card or not.

e) Other answer: (write)

QUESTION NO. 2

When working “with flashcards” (answering by myself, discussing solutions with
classmates, answering again)

a) I understand the topic more than usually.
b) I understand the topic less than usually.
c) I understand the topic as well as ever.
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QUESTION NO. 3

When working “with flashcards” (answering by myself, discussing solutions with
classmates, answering again)

a) I like the lesson more than usually.
b) I like the lesson less than usually.
c) Ilike the lesson the same as usually.
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