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Konstrukéni vyzkum (design-based research)
v prirodovédnych didaktikach

Josef Trna

Abstrakt

Teoreticka studie s praktickou ukédzkou prezentuje konstrukéni vyzkum (angl. design-based
research) v pfirodovédnych didaktikdch. V prvni ¢asti jsou vymezeny pojmy konstrukéni
pristup a konstrukéni vyzkum. Konstrukéni vyzkum je novym trendem v didaktickém
vyzkumu. Tuto vyzkumnou metodu lze struéné charakterizovat jako cyklus — analyza
praktického problému; vyvoj feSeni; testovani feseni v praxi; reflexe a zobecnéni. V druhé
Casti je uveden konkrétni ptiklad konstrukéniho vyzkumu v didaktice fyziky (ptirodovédy).
Jako vzdélavaci obsah je pouzito jednoduché experimentovani s lidskym télem. Ke zkvalit-
néni své vyuky potirebuji prirodovédni ucitelé metody zalozené na pedagogickém vyzkumu.
Konstrukéni vyzkum a akéni vyzkum, jenz je soucésti konstrukéniho vyzkumu, by mély
byt zatazeny také do pripravného i dalsitho vzdélavani ucitelit prirodovédnych predmétii.

Kli¢ova slova: konstrukéni pristup, konstrukéni vyzkum, prirodovédné vzdélavani, pii-
prava uciteld, design-based research.

Design-based Research in
Science Subject Didactics

Abstract

A theoretical study with a practical example presents design-based research in science sub-
ject didactics. Firstly, key terms design approach and design-based research are described.
Design-based research is a new trend in educational research. The research method can be
described as a cycle: analysis of a practical problem, development of solutions, iterative
testing of solutions, reflection and generalization. Secondly, a practical example of design-
based research in didactics of physics (science) is presented. The applied teaching content
is a hands-on experiment with the human body. Science teachers need research-based inno-
vative educational methods for the improvement of their teaching. Design-based research
and action research, which is a part of design-based research, should be implemented into
pre-service and in-service science teacher training.

Key words: design approach, design-based research, science education, teacher training.



1 Uvobp

Prirodovédnym didaktikam je Casto vycitana jejich nedostatecné propracovand a ne-
ukotvend vyzkumnad metodologie. Na otazku, jaké specifické vyzkumné pristupy
a metody prirodovédné didaktiky pouzivaji, je ¢asto nelehké odpovédét. Divodem je
hrani¢ni postaveni téchto védeckych disciplin mezi pedagogikou, psychologii, socio-
logii a vlastnim oborem, ¢i dokonce vice obory (ostatni pfirodni védy a matematika).
Je proto logické, ze oborové didaktiky aplikuji zcela ¢i ¢astecné vyzkumné pristupy
a metody téchto disciplin, nejvice pedagogiky a psychologie. Odpovédi by tedy mohlo
byt, ze prirodovedné didaktiky vlastni vyzkumné pristupy a metody ve skutecnosti
nepotiebuji.

Kazda samostatna a emancipovana védeckd disciplina, tedy i pfirodovédna di-
daktika, by vsak vedle predmétu vyzkumu méla byt charakterizovana i svoji speci-
fickou metodologii. Tato studie se pokousi stru¢né prezentovat konstrukcni vyzkum
(design-based research) jako specificky vyzkumny piistup a metodu pfirodovédnych,
ale i jinych oborovych didaktik, na pfikladu didaktiky fyziky.

2  ZAKLADNI A APLIKOVANY VYZKUM
V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Z raznych objektivnich i subjektivnich dévodd zatim vyzkum v prirodovédnych
didaktikach u nas ani ve svété nedosahuje standardni Grovné rady jinych tradi¢nich
védeckych disciplin. Nebudeme nyni tyto divody analyzovat, ale zamérime se na
moznosti zlepSeni tohoto stavu. Reeves (2006) uvadi jako hlavni t¥i obecné problémy
vyzkumu v oborové didaktice:

e nejasnost postaveni a role jejiho zakladniho a aplikovaného vyzkumu,
e nizka kvalita vyzkumnych praci,

e vysledky vyzkumu poskytuji ucitelim v praxi ¢asto nedostate¢né nebo matouci
navody.

Témito problémy trpi vSechny pfirodovédné didaktiky.

Mnozi konzervativni oborovi didaktici se drzi klasické linie vedouci od zakladniho
k aplikovanému vyzkumu a stale trvaji na existenci ostré hranice, jez tyto vyzkumy
oddéluje (Merrill et al., 1996). Zac¢ind se ale prosazovat nazor, Ze toto déleni je
nepfirozené; navic je tfeba vice se zaméfit na pozadavky praxe. Vztah zakladniho
a aplikovaného vyzkumu vystizné popisuje schéma s tzv. Pasteurovym kvadrantem
(viz tab. 1), ktery poprvé uvedl Stokes (1997).

Tab. 1: Pasteurtv kvadrant podle Stokese (1997)

Aplikovany vyzkum
inspirovany uvahami o vyuziti
Zakladni NI ANO
vizkum Bohr Pasteur
inspirovang ANO | (¢isty zakladni vizkum) (aplikaci inspirovany

Gvahami zékladni. vyzkum)

o podstaté jevl | NE _ Edison
(¢isty aplikovany vyzkum)
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Pasteurtiv kvadrant v uvedeném schématu organicky propojuje zakladni a apli-
kovany vyzkum. Soucasné tendence v mnoha védnich disciplinach, které maji tésnou
vazbu na praxi, vedou k realizaci ,aplikaci inspirovaného zékladniho vyzkumu*“ (viz
Pasteuriv kvadrant v tab. 1). Vyzkum v pfirodovédnych didaktikdch by mél tyto
tendence akceptovat.

3 VYZKUMNE CILE V PRIRODOVEDNYCH
DIDAKTIKACH

Velmi vyznamnym problémem vyzkumniki v ptirodovédnych didaktikich (a nejde
jen o né) je nerozliSovani vyzkumnych zaméri a cila a vyzkumnych metod a nastroji.
Reeves (2000) uvadi negativni piiklad, kdy zacinajici vyzkumnik prezentuje své za-
méfeni bud na kvantitativni, nebo kvalitativni metodu vyzkumu, aniz se nejdiive
zamysli nad zameérem a cilem svého vyzkumu. Podle Reevese (2000) je vhodné sta-
novit Sest zakladnich typu vyzkumnych cili (zamért), viz tab. 2.

V souladu s uvedenym t¥idénim vyzkumnych cilid (zamért) navrhujeme analo-
gicky tridit i typy vyzkumi v ptirodovédnych didaktikéach:

1. teoreticky vyzkum

2. empiricky vyzkum

3. interpretacni vyzkum
4. postmoderni vyzkum
5. vyvojovy vyzkum

6. akéni vyzkum

7 védeckych praci v prirodovédnych didaktikach je zfejmé, ze diraz je v sou-
casnosti kladen na empiricky vyzkum. Je to dano mj. i obdobnou aktualni tendenci
v pedagogice a i v jinych spolecenskovédnich disciplinach. Do pozadi tak ustupuje
tradi¢ni teoreticky vyzkum. Dalsi typy vyzkumu jsou realizovany v malé mite, nebo
nejsou dokonce za vyzkum povazovany (napf. akéni vyzkum). Tato tendence vyrazné
omezuje Sifi vyzkumu v prirodovédnych didaktikach, predevsim odtrhava vyzkum
od vyvoje a od aplika¢ni praxe. Vzniklou negativni situaci mize napravit uznani
dalsich typt vyzkumi za plnopravné a podpora jejich rozvoje. To plati zejména
o vyvojovém a akénim vyzkumu.

4 VYZKUMNE METODY V PRIRODOVEDNYCH
DIDAKTIKACH

Nejdiive je tfeba mit zcela ujasnény cil (zdmér) vyzkumu (viz odst. 3), teprve pak je
mozno volit vhodné vyzkumné metody. Podle Reevese (2000) je ti¢elné klasifikovat
Sest zékladnich typt vyzkumnych metod podle zaméfeni jejich aplikace.

Uvedené vyzkumné metody lze v pfirodovédnych didaktikach doplnit o dalsi,
muzeme je ale povazovat za bazi.
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Tab. 2: Typologie vyzkumnych cilti (zdméri) v oborovych didaktikich podle Reevese
(2000)

Teoretické Zaméieni na vysvétleni jevi prostfednictvim logické
(theoretical) cile | analyzy a syntézy teorii, principti a vysledki jinych typt
vyzkumi, predevsim empirickych studii; vyzaduje
vysokou troven syntézy a zobecnéni; predpoklada
dlouhodobou védeckou préci.

Empirické ZaméFeni na zjistovani stavu fungovani vzdélavaciho
(empirical) cile systému (vykonnost, hodnoceni, socialni interakce,
vzdélavaci design aj.), stanoveni u¢inku faktoru
vzdélavani nebo aspektil technologickych inovaci

v kontrolovanych podminkéach s vyuzitim kvantitativnich
vyzkumnych metod; v soucasnosti je popularni a mohou
se mu vénovat zacinajici vyzkumnici.

Interpretacni Zaméreni na popis a vyklad prvkl a jevi ve vzdélani
(interpretivist) (vykonnost, hodnoceni, socidlni interakce, inovace aj.)
cile s vyuzitim kvalitativnich vyzkumnych metod; nariista

popularita, tfebaze je obcas kritizovano (statisticka
nepritkaznost apod.).

Postmoderni Zaméteni na kritické zkoumani stavu a podminek
(postmodern) souCasného vzdélavaciho systému, s cilem odhalit skryté
cile problémy z hlediska alternativnich nazort

(multikulturnost, gender aj.); vyzkum je vzacny, protoze
se mu vénuje malo vyzkumnikd i v disledku malé
poptavky po téchto vyzkumech.

Vyvojové Zaméteni na dvojity cil: rozvinout tvircéi pristupy k reseni
(development) problematiky zefektivnéni vzdélavani a souc¢asné budovat
cile konkrétni postupy a nastroje, které mohou vést k tomuto

rozvoji; rozvoj tohoto vyzkumu, ktery je také oznacovan
jako konstrukéni experiment ¢i formativni vyzkum, ma
aktualni podporu i diky svému propojeni s praxi.

Akéni (action) Zaméteni na konkrétni projekt (produkt, technologicky
cile prvek), ktery ma zefektivnit vzdélavani; je blizky

vyvojovému vyzkumu, je zde ale kladen maly dtiraz na
zobecnéni pro rozvoj teorie, coz byva akénimu vyzkumu
vytykano, a ten je pak povazovan jen za hodnotici fazi
jiného vyzkumu; hlavnim cilem je feseni konkrétniho
problému, na ur¢itém misté a v kratkém casovém tuseku;
je povazovan za legitimni formu vyzkumu za predpokladu,
Ze zprava je publikovana a mutze byt vyuzita i v jiném
vyzkumu.
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Tab. 3: Typologie vyzkumnych metod v oborovych didaktikdch podle Reevese (2000)

Kvantitativni Experimentalni, kvaziexperimentalni, korela¢ni aj.;

(quantitative) shromazdovani kvantitativnich dat a jejich analyzy

metody s vyuzitim statistik (napft. analyza rozptylu vysledku
didaktickych testi).

Kvalitativni Pozorovéani, ptipadové studie, rozhovory aj.; ziskavani

(qualitative) kvalitativnich dat a jejich analyzy pomoci etnografickych

metody postupt (napf. pozorovani ucastnika ve vjuce).

Kritické (critical | Rozkladova analyza teorii a technologii; systémové
theory) metody | vyhleddvéani rozport, skrytych problému (napi. kriticka
analyza disjunktniho ti¥idéni fenomént).

Historické Objektivni a pfesna rekonstrukce minulosti, ¢asto ve
(historical) vztahu k obhajitelnosti hypotézy (napf. to, Ze John
metody Dewey byl zakladatel pragmatické pedagogiky).
Prehledové Reserse se syntézou, které primarné zahrnuji analyzu
(literature a integraci jinych forem vyzkumu (napi. frekvenéni
review) metody | analyza a metaanalyza).

Kombinované Kombinace rtznych metod, obvykle kvantitativni
(mixed-methods) | a kvalitativni z dtivodu ovéfeni vyzkumnych zjisténi
metody (napf. pretest a posttest kombinovany s pozorovanim

ve tiidé).

5 KONSTRUKCNI PRISTUP (DESIGN APPROACH)
V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Prirodovédné didaktiky realizuji vyzkum i vyvoj, vétsina je vsak podstatou oborové
didaktiky zamérena predevsim do aplikacni sféry, véetné inovaci. Proto je uzitecné
zjistit, jak obdobny metodologicky problém vztahu vyzkumu a vyvoje fesi jiné disci-
pliny. Analogickym piikladem je situace v technickych disciplinach, téz silné spjatych
s praxi, kde ma vyznamné postaveni konstrukéni pristup (design approach). Jeho
podstatou je orientace na tvorbu (konstrukei) nového produktu, ktera ptinasi feseni
problémii, jez jsou dosud feseny jen castecné a prislusné nastroje a metody jsou
v pocatcich. Konstrukéni pristup je aplikovan v Siroké radé oblasti béhem procesi
tvorby a v pribéhu praktického vyuziti.

Na tomto misté je nutno provést terminologickou tivahu. V anglické terminolo-

vvvvvv

Vv

¢i konstrukeci“ (vnitini struktufe a funkci) tohoto produktu. Z diavodu dosavad-
niho vyuziti riznych ceskych synonym jsme pro preklad ,design® zvolili termin
wkonstrukce (konstrukéni)“, ktery budeme nadéle uzivat. Je zfejmé, Ze tato volba
vyvolava diskusi o vhodnosti terminu ,konstrukéni“, kterou zde nebudeme rozva-
dét.

Konstrukéni pristup k feseni problémi je vétsinou interdisciplinarni a integracni.
To je tendence, kterd se postupné prosazuje v prirodovédnych oborovych didak-
tikach, kde se jevi jako prospésné ustavit mezioborovou prirodovédnou didaktiku
(Trna, 2005). Pravé konstrukéni piistup by se pro tuto mezioborovou pfirodovédnou
didaktiku mohl stat specifickym.
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6 KONSTRUKCNI VYZKUM (DESIGN-BASED
RESEARCH) V PRIRODOVEDNYCH DIDAKTIKACH

Pouzijeme-li v prirodovédnych didaktikach konstrukéni pristup, pak je ziejmé, ze cile
ptislusného vyzkumu budou predev§im vyvojové a akéni (srovnej odst. 3). Témto ci-
lim odpovidé fada vyzkumnych metod; obvykle jsou kombinované (srovnej odst. 4).
Zavedeni konstrukéniho pristupu do pfirodovédnych didaktik vede k ustanoveni
a rozvoji nového typu vyzkumu, ktery nazyvame konstrukéni vjzkum (angl. design-
based research). Pti ustanoveni nového typu vyzkumu v oborovych didaktikich se
nevyhneme problému vytvoreni jeho nadzvu a zejména co nejpresné€jsi charakteristiky.
V souladu s vySe uvedenou terminologickou tvahou (odst. 5) jsme navrhli termin
konstrukéni vyzkum (design-based research), ktery — pro jeho struc¢nost a nazor-
nost — budeme nadale uzivat. Upozornujeme na dosavadni neustalenost oznaceni
tohoto vyzkumu v zahrani¢ni (angl. design-based research, design research, educati-
onal design research) a zejména u nas. Predpokladame, ze dojde k odborné diskusi,
ktera tuto problematiku doresi.

6.1 DUALISMUS KONSTRUKCNIHO VYZKUMU

Podle vySe uvedeného t¥idéni vyzkumnych cila (odst. 3) ma konstrukéni vyzkum
hlavni cile vyvojové a akcni. Podle naseho nazoru ve vztahu ,vyzkum-vyvoj“ ¢i
yzakladni-aplikovany“ maji cile konstrukéniho vyzkumu v pfirodovédnych didakti-
kach dualisticky charakter:

1. vyzkumné feseni obecné problematiky rozvoje prirodovédného vzdélavani,

2. vyvojova tvorba specifickych konkrétnich postupt a nastrojui, které mohou
vést k rozvoji praxe prirodovédného vzdélavani.

Podstatou dualismu téchto dvou vyzkumné-vyvojovych cilti konstrukéniho vy-
zkumu je jejich neoddélitelnost a vzajemna podminénost. Konstrukéni vyzkum tak
plné vyhovuje aktudlnimu pozadavku realizace ,aplikaci inspirovaného zakladniho
vyzkumu“ v tzv. Pasteurové kvadrantu (viz odst. 2). Je tfeba zdtraznit, Ze kon-
strukéni vyzkum je prvotné vyzkumem, jehoz hlavnim cilem je objevovani novych
poznatkl. Nejde tedy jen o pouhy vyvoj. Je vSak tésné spjaty a podnécovany apli-
kacni sférou, pro kterou vyviji nové metody a prostiedky.

Objevuje se otazka, kdo miize realizovat konstrukéni vyzkum. Pujde-li o jedince,
pak musi mit vyzkumné i vyvojové kompetence s bohatymi zkusenostmi ze vzdéla-
vaci praxe. Neptjde tedy o samostatného zacinajiciho vyzkumnika. Slozitost nartis-
tajicich poznatki i praktickych problémii ve vzdélavani si pii konstrukénim vyzkumu
vyzaduje tymovou spolupréaci. V tymu musi byt zastoupeni pracovnici s vyse uve-
denymi kompetencemi. V konkrétni podobé to muze byt napi. dvojice vyzkumnikii,
slozena z oborového didaktika a zkuseného pedagoga z praxe. Narocnost vyzkum-
nych metod si vyzaduje piipadné posileni tymu o odbornika na vyzkumné metody
(designér, statistik).

6.2 STRUKTURA KONSTRUKCNIHO VYZKUMU

Konstrukéni vyzkum s vyvojovymi a akénimi cili se lisi od jinych druhit vyzkumi.
Pro nézornost je vhodné grafické srovnani struktury konstrukéniho (vyvojové-akéni-
ho) vyzkumu s empirickym vyzkumem (viz obr. 1), které sestavil Reeves (2000).
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I EMPIRICKY VYZKUM I

Hypotézy zalozené ‘ Experimenty ‘ Upftesnéni teorie na ‘ Aplikace teorie do
na pozorovani nebo navrzené k ovéteni zaklade vysledkt praxe
existujicich teoriich hypotéz testovani hypotéz
A
Stanoveni novych hypotéz v
I KONSTRUKCNI VYZKUM I
Analyza praktickych Hodnoceni a Dokumentace a
problému L testovani feseni v reflexe k produkci
: ; Vyvoj feSeni s - i
vyzkumniky a ‘ AT ‘ praxi ‘ ,.konstrukénich
. teoretlckym ramcem 8o 0
praktiky principtl
A A 4

Upftesnéni problémi, feSeni a metod

Obr. 1: Empiricky a konstrukéni vyzkum (upraveno podle Reevese, 2000)

Podrobny rozbor a srovnani empirického a konstrukéniho vyzkumu presahuje cile
této studie. Hlavni vyhodou konstrukéniho vyzkumu je jeho systémova provazanost
s praktickou aplikaci. Mnohdy se stava, ze vysledky teoretického nebo empirického
vyzkumu, ktery je provadén oddélené od praxe, nejsou uciteli chapany a vyuzivany.
Zakladnim principem konstrukéniho vyzkumu je naopak tésna spoluprace mezi od-
borniky a uciteli. Ta je predpokladem vhodného vybéru zkoumanych problémt a na-
sledného vyuziti vystupt z vyzkumu v praxi (Van den Akker et al., 2006).

7 PRIKLAD KONSTRUKCNIHO VYZKUMU V DIDAKTICE
FYZIKY

Pro snadnéjsi porozuméni podstaté konstrukéniho vyzkumu je vhodné uvést priklad
tohoto vyzkumu. Jde o ukdzku konstrukéniho vyzkumu v didaktice fyziky, obsahovée
site prirodovédné zaméfenou na téma ,Méfeni na lidském téle®.

Vyznamnou motivaéni mezipfedmétovou metodou (lépe technikou) je Aplikace
fyziky v kaZdodennim Zivoté (Trna, Trnova, 2006). Do této sféry vzdélavacich obsaht
patii predevsim:

e Fyzika a lidsky organismus. Sem fadime poznatky majici vazbu na bio-
logii, medicinu, ekologii, ochranu zdravi apod. Zéky a studenty seznamujeme
s fyzikdlnimi parametry lidského téla, které lze vyjadrit pomoci fyzikalnich
veli¢in, jednotek a zdkonu. Vyznamné jsou i informace o vnéjsich fyzikalnich
podminkach, které jsou nutné pro udrzeni zivotnich funkci lidského organismu,
vCetné ochrany zdravi pfed negativnimi vlivy okoli (radioaktivita, ozénova
dira, hluk, vibrace, vybuchy, narazy, pady aj.).
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o Fyzika v domdcnosti, pri zdbavé, sportu apod. Ziky a studenty mii-
Zeme vyrazné motivovat vysvétlovanim fyzikalni podstaty bézné uzivanych
zalizeni v doméacnosti, jako jsou elektrické, tepelné a svételné zdroje, dopravni
prostfedky, ICT apod. Stale vétsiho vyznamu nabyvaji fyzikdlni informace
o bezpecném, ekonomickém a ekologickém provozu téchto zafizeni z pohledu
fyziky. Mnoho informaci s fyzikalni tematikou se vyskytuje i v oblasti sportu
a zabavy zakl a studenti.

Lidsky organismus je pro vétSinu zakt a student® mimoradné motivac¢nim uci-
vem, a to v Sirokém vékovém spektru. Je to dano zejména trvalym uvédomovanim
si nasi télesnosti, ménici se funkce naseho organismu a zajmem o vlastni zdravi.

Budeme se zde vénovat vlastni struktute tohoto konstrukéniho vyzkumu a uve-
deme jeho jednotlivé etapy v souladu s Reevesovym schématem:

FEtapa 1. Analyza praktickych probléemu vyzkumniky a praktiky

Praktici — ucitelé i didaktici fyziky — dlouhodobé zjistuji klesajici zajem zakt a stu-
dentdt o vyuku fyziky. Obdobna situace je i v dalsich prirodovédnych predmétech
(Kri¢falusi, 2006; Skoda, Doulik, 2002; aj.). Je tieba nalézt vzdélavaci obsahy a vy-
tvorit vhodné metody (techniky), formy a prostfedky, které budou zaky motivovat,
vzbuzovat v nich predevS§im poznavaci motivaci. Analyza praktického problému,
kterym je demotivace zakid ve vyuce fyziky, tak pfinesla problém k feSeni. Jeho
jadrem se jevi vyber motivacnich vzdéldvacich obsaht a nasledny vyvoj prislusnych
motivacnich vyukovych metod, forem a prostredku, ktere by v Zdcich a studentech
vyvoldvaly predevsim pozndvaci motivaci k uceni se fyzice. Takto je naplnéna prvni
etapa konstrukéniho vyzkumu, kterou je analyza a stanoveni praktického problému.

FEtapa 2. Vyvoj 1eseni s teoretickym ramcem

Teoretickym rdamcem vyvoje feseni problému se staly psychologické a pedagogické
poznatky o teorii motivace, motivacnich metodach aj. Pfi vlastnim vyvoji feseni
problému byly pouzity rtizné metody a postupy. Patii k nim zejména: podrobna di-
daktickéd analyza biologickych a medicinskych poznatki o lidském organismu, vyvoj
jednoduchych postupt a pomiicek pro méfeni a experimentovani na lidském téle,
sestavovani tloh, diskuse s experty v mediciné o vhodnych poznatcich a metodach
pouzitelnych ve vyuce atd. Jako ukazka vytvorenych kurikularnich materialti mize
slouzit zédkovsky experiment ve formé pracovniho listu, jehoz ¢ast uvadime (uréeno
7aktm ZS, vék 11-15 let).

Plocha noha

Popis: Rozméry chodidla jsou zjistovdny pti diagnostice poruch stavby nohou.
Stavba nohy je duleZitd pro pohybové stavy téla. Nejzndmejsi vadou je plochd noha.
Jednoduché délkové méreni mize tuto vadu odhalit. Ke vzniku ploché nohy prispivd
nespravnd obuv. Proto je délka chodidla duleZitd pri koupi obuvi. Pro jeji méreni
pouZivaji prodejci specialni déelkovd méridla, kterd jsou cejchovdana v riuznych jed-
notkdch.
Pomdcky: otisk chodidla (plantogram), méritko
Experiment:

1. Natrete chodidlo olejem (vodovou barvou, jen vodou) a stoupnéte si na savy

papir.

2. Zmérte nejsirsi (wy) a nejuzsi ¢dst (wq) otisku chodidla.

3. Vypocitejte pomer I = wy/w;.

4. Vyhodnotte vysledek podle tabulky 4.
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Tab. 4: Plocha noha — méreni

I = w2/w1
Normalni noha I =méné nez 0,45
Zacinajici plocha noha | I = 0,45
Plocha noha I =vice nez 0,45
P
@
w1

Obr. 2: Méfeni ploché nohy

FEtapa 3. Hodnoceni a testovani resent v praxi
Zejména pomoci akéniho vyzkumu ve skolském terénu byla ovérovana vhodnost
a efektivnost jednotlivych motivac¢nich metod, forem a prostfedki vytvorenych na
tématu lidsky organismus (zjednodusené lidské télo). Postupné byly do akéniho vy-
zkumu vkladany jednotlivé dil¢i i komplexnéjsi metody, formy a prostiedky. V ramci
reflexni faze akéniho vyzkumu byly k hodnoceni a testovani produktii feseni pouzity
obvyklé diagnostické metody (pozorovani zaki, analyza produkti zakd, dotazniky,
pretestovani a posttestovani védomosti a dovednosti). Vytvoteny byly i specilni dia-
gnostické metody, napt. v podobé priuzkumu motivacni efektivity pomoci rodinného
prirodovédného vzdélavani (Trna, Trnova, 2010). Aby doslo k co nejvétsimu kiizo-
vému ovétovani efektivnosti vyvinutych reseni, je vhodné kombinovat rtizné metody
a nastroje testovani.

Jako ukézku hodnoceni uvadime vysledky dotaznikového Setfeni u rodici zaki
(vek zaku: 11 let), ktefi provadéli ve skole méfeni ploché nohy:

Dva tydny po realizaci Mérent ploché nohy ve $kolni vyuce (bez domdci ulohy)
byl distribuovdn rodictum Zdki dotaznik. Dotaznik obsahoval c¢tyri otdzky. Odpovédi
byly vyhodnoceny a zpracovany do ndsledujici tabulky 5.

Vysledky vyzkumu poturdily efektivitu motivacni techniky Méreni ploché nohy.

Tab. 5: Plocha noha — vysledky vyzkumu

Otdzky pro rodice Cetnost Cetnost Pocet vrdcengjch
Otazky pro rodice odpovédi: ANO | odpovedi: ANO dotazniki
(2006): (%) (2009): (%) (2006/2009):
1| Zndte néjakou 68 65 75/80

jednoduchou metodu
pro zjisténi plochée

nohy?

2 | Naudili jste se tuto 60 62 75/80
metodu od svého
ditéte?

3 | Zmérili jste si nohu 24 30 75/80

pomoci této metody?
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FEtapa 4. Dokumentace a reflexe k produkci ,konstrukcénich principu‘
Etapa reflexe je zasadni soucasti konstrukéniho vyzkumu, ktera jeho opravnénost
potvrzuje. V této fazi je tieba se vratit k ptivodnim vyzkumnym problémiim a zjistit,
jestli vytvorené, testované a hodnocené feseni je ¢i neni skutecné resenim téchto
problémii. Reflexe vychazi z dat ziskanych ve tfeti etapé a uvadi je do souvislosti.

V nasem piipadé bylo problémem zvySeni motivace zaka k fyzikalnimu (pfiro-
dovédnému) vzdélavani. Zakladem pro reflexi jsou data, jez byla ziskdna predevsim
z akcéniho vyzkumu. Zde je tfeba stavét na téch datech, ktera ovéiuji zvyseni moti-
vace zakl. Nartist motivace zaka potvrdily predevsim vysledky zakovskych a ucitel-
skych dotazniki, vliv motivace na efektivitu vyuky ovéruji didaktické testy. Vyuzili
jsme i dalsi metody, napf. pozorovani a dotazniky v ramci rodinného fyzikalniho
vzdélavani.

Finalni ¢asti této etapy konstrukéniho vyzkumu je zobecnéni vysledkt vyvoje no-
vych postupt, technik a néstroji, vedoucich k produkci ,konstrukénich principt“.
Jde tedy o syntézu obecnych zasad, jak zaky a studenty motivovat pomoci special-
nich vzdélavacich obsahil, jako je lidsky organismus. Tyto nové objevené zasady je
mozno stru¢né vyjadrit takto:

o Vhodnymi kritérii pro vybér motivacnich obsahi jsou: praktickd aplikace po-
znatki a dovednosti v demnim Zivoté, interdisciplindrni témata, jednoduché
zZakovske experimentovant.

o Je treba mazximdlné vyuZivat Zakovske prekoncepce s durazem na rozvoj pozi-
tivnich prekoncepci a prekondvdni miskoncepci.

e Jako zdasadni opatreni se jevi podniceni a rozvoj kreativity Zaki 1 uciteli v pri-
rodovédném experimentovdni.

Jak bylo na zacatku zdiraznéno, konstrukéni vyzkum a zejména jeho konkrétni
produkty jsou urceny pro praktickou aplikaci ve vyuce. Proto je tifeba bez pro-
dleni implementovat vytvorené metody, formy a prostfedky do vyuky a do pfipravy
uciteli. Obé jsme realizovali tak, Ze nékterd meéfeni a experimenty provadéné na
lidském téle jsme zafadili do ucebnic (Matyasek et al., 2004). Problematiku mé¥eni
na lidském téle jsme soucasné vlozili do pregradudlni pripravy uciteltt prirodovédy
na prvnim stupni ZS i ucitelt fyziky a pifrodopisu na druhém stupni ZS.

Vyzkum se stava vyzkumem, pokud jsou jeho vystupy publikovany a maji ohlas
v odborné verejnosti. To jsme realizovali zarazenim této problematiky do nékolika
mezinarodnich vyzkumnych projekti a do nasich ptfispévkid na mezinarodnich kon-
ferencich (Trna, Trnova, 2008; Trna, Trnova, 2010, aj.).

8 ZAVER

Prezentovana studie je zamyslena predevsim jako vstup do Sirsi diskuse v ptirodo-
védnych didaktikach. Je zfejmé, Ze je tfeba v budoucnu mnohem podrobné€ji popsat
vlastni metodu konstrukéniho vyzkumu s jeho historickym vyvojem a zasazenim
do systému metodologie prirodovédnych didaktik. Nabizi se fada vyzkumnych pro-
blémii, jako napf. propojeni konstrukéniho vyzkumu a praxe, vazba aktualniho pa-
radigmatu prirodovédnych didaktik a konstrukéniho vyzkumu, vztah konstrukéniho
a akéniho vyzkumu, zafazeni prvkia konstrukéniho vyzkumu do profesni pfipravy
ucitelt atd.
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Rozvoji konstrukéniho vyzkumu v prirodovédnych didaktikdch miize branit do-
savadni odlisné aplikované vyzkumné paradigma, zizené vedouci jen k empirickému
a teoretickému vyzkumu. Je tfeba uvazovat ve sméru posunu paradigmatu vyzkumu
(Kuhn, 1970). Konstrukéni vyzkum by mél v pfirodovédnych didaktikach ziskat a ob-
hajit své rovnocenné a opravnéné postaveni.

Relativni vyhodou je soucasna situace dosud plné nestabilizované vyzkumné me-
todologie prirodovédnych oborovych didaktik, coz umoznuje, aby pfi implementaci
konstrukéniho vyzkumu doslo k jeho rychlému rozvoji a aplikaci.
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Vyucovanie fyziky v kontexte zalub Studentov

Sona Chalupkova, Peter Demkanin

Abstrakt

Kazdy mlady ¢lovek mé vela zalub. Podobne ako vo vSetkych ¢innostiach, aj tu vyuziva
fyzikalne zakonitosti, ¢ uz cielene, alebo mimovolne. Clanok sa zaober4 jednou z moznosti
ako vyuzit poznatky ziskané v mimoskolskom prostredi vo vyucovani fyziky na gymnéziu.
Studentom sme zadali tilohu: napisaf referat a pripravit si prezentéciu o ich volno ¢asovej
aktivite. Zaluba zohravala tlohu sprostredkovatela medzi fyzikou a prijemne stravenym
volnym ¢asom. Po skonéeni vSetkych prezentacii bol zadany dotaznik. Ten poukazuje na
fakt, ze Studentov bavilo pripravovat si vlastné referaty, bol to obohacujuci proces pre
nich, avSak Studenti si nie st isti, ¢i ich referat bol uzitoény aj pre ostatnych spoluziakov.

Klicova slova: volno ¢asové aktivity, poznatky ziskané v mimogkolskom vzdeldvani,
vyucovanie fyziky.

Students’ Hobbies as a Context for Physics
Teaching

Abstract

Every young person has a lot of hobbies. There, like in all everyday activities, he/she
applies physical phenomena — either intentionally or unwittingly. The article deals with
one of the possibilities of how to include students out-of-school knowledge in formal school
education in physics at high school. Students were given an assignment: to write a report
and prepare a presentation about their free time activity. The hobby played the role of
a mediator between physics and relaxed free time. The questionnaire given at the end
of all the presentations points out the fact that the students enjoyed preparing their own
reports, it was an enriching process for them, but they were not so sure whether their
reports had also been beneficial for the others.

Key words: free time activities, out-of-school knowledge, physics education.
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1 INTRODUCTION

Physics as a school subject has not belonged among favourite ones among students
at high school for a rather long time and not only in Slovakia. The same situation
can be seen in physics education from the point of view of students and their parents
from primary school to university (Demkanin, 2008). Most of students do not choose
physics as a subject for final examinations at high schools.

Students usually claim that physics does not describe the real world and deals
only with situations in idealized conditions. When something does not work in
the lesson (e.g. an experiment) they make fun of it and ironically comment on it,
e.g., of course, we did not have absolute vacuum or motion without friction. Many
curricula all over the world stress the role of context learning (Aroca, 2008); proper
context can indeed lead to increased interest of students (Waltner, 2007). There are
many ways to contextualize physics content. It is useful when we connect physics
education to everyday situations, when we emphasize the social relevance of physics
and its findings. It has been found that students like interdisciplinary connections,
e.g., with medicine and human body (Jenkins, 2005; Hoffmann, 1996).

Even if students do not like physics in general, the situation changes when it is
somehow related to their out-of-school interests. In our former research, we tried
to find out how adults perceive their science education at primary and secondary
school. The stress was put on physics education. The respondents were people
without university physics courses. There was one very interesting reaction of a 35-
year-old woman with liberal art education. “I have one of a few positive memories
from physics at that time. I volunteered to prepare an introduction to physics lesson
about wavelengths. .. I brought a violin and a guitar as teaching aids and the lesson
was well taught, I think. The teacher seemed to be fascinated. The relationships
were easier to learn then. The schoolmates saw how the string tension or length was
being changed when tuning the musical instrument. And as a consequence a new
sound with higher or lower frequency was created, what means higher or lower tone,
etc. (I hope, I do remember it well). The relationships could be easily derived
and were easier to remember.” It can be seen that the previous experiences were
useful in science education. The teacher as well as students both contributed to the
construction of their schoolwork (Lundin, 2005).

2 PHYSICS IN FREE-TIME ACTIVITIES

However, teaching science only in school settings is not enough to give students
a contextualized view of science (Braund, 2006). We cannot forget that students
are not educated only at schools; they have many possibilities how to get knowledge
and experience from other sources. Students, apart from attending school can join
sport clubs, attend science centres, etc. They have TV at home and internet is
a normal part of everyday life. All these information sources can supplement (but
not replace) formal school physics education. And the teacher is the one who can
make use of it to fulfil her/his goals of school (formal) physics education. When we
use the out-of-school knowledge of students, education can become context-based.
Students learn about something that is interesting to them. Motivational effect is
a great positive of contextual learning (Bennett, 2003).

The teaching about wavelengths made big impression upon the woman — the vi-
olinist mentioned in the introduction. Similarly each student possesses some special
knowledge and skills, so why not to use it! We started to examine the possibilities of
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this educational topic with a goal to later develop a teaching method (better to say,
cluster of methods). Firstly we decided to encourage students to prepare reports
on topics of their favourite out-of-school activity. Students were given the following
assignment: “Elaborate the report about physics in your free time! Outline how
you make use of physics and how it helps you.” The participants were students
of the last year of high school (age 19). They all were taking only a general com-
pulsory physics course, not a course for final exam in physics. Students had some
basic knowledge from general physics course (except for atomic and nuclear physics).
They had enough physics background to be able to explain to their schoolmates how
they used physics in their free time activities which were to a great extent different
from those they had met as a context for physics education at school.

Students prepared reports about some activities or hobbies which they enjoyed
during their free time. The hobby played the role of a mediator between physics and
pleasantly spent free time. The assignment consisted of 3 main stages: A. choice of
a topic, B. elaboration of reports and C. presentation of findings. The time schedule
of the activity is in Table 1.

At the beginning, the students had to think about their hobbies and to write
down the top three. Then they were asked to choose just one of them. The one they
were able to talk to their schoolmates about. The most important thing was to talk
about something familiar, however, also from the physics point of view. They could
work separately or make pairs when the selected activity was common to both.

Table 1: Time allocation

Stage of assignment Time
A. choice of topic 1 lesson
a. introduction of assignment 15 min
b. brainstorming 15 min
c. creating of groups 5 min
d. choice of final topic 5 min
B. elaboration of reports
a. consultation with the teacher | 1 lesson
b. homework unlimited
C. presentation, evaluation 6 lessons

An output of students’ work was a text in a form of a report and a presentation
in any form. It could be a PowerPoint presentation, a video sequence, anima-
tion, etc. Students were given the following assessing criteria related to the report:
a) elaboration (details, whether the text is comprehensible and interesting to oth-
ers), b) originality (the choice of resources, interesting facts, originality of the text,
no plagiarism), ¢) physics content, d) deadline for submitting the paper; and criteria
concerning the presentation: e) impression from presentation, f) keeping time limit
and g) cooperation in a group. Each of the criteria had the same weigh and the
assessment was done by teacher just after each presentation. The mark from the
report represented around 30 % from the final grade at the end of half term.

One of the aims of the assignment was to train students in working with infor-
mation resources. As the chosen topic was a part of their free time activities, we
expected carefully worked-out presentations and the choice of the best and most
interesting facts for their schoolmates. A few minutes devoted to the presentation
should not only enrich the lesson, but also make impression upon the audience.
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Figure 1: Students’ presentations

3 PRESENTATION OF REPORTS

There were 18 different presentations of out-of-school activities in a group of 24 stu-
dents. Most of them were devoted to sports and games, like: ice skating, swimming,
tennis, floorball, cycling, football, running. Some had also chosen not very typical
activities like shooting from an airsoft gun, flying, break-dance, kite-flying. Some of
them also reported on their free time with motorbikes, cars and their aerodynamics,
billiard, classical music; harmony of tones.

Some demonstrations were very interesting. For example, a group of two girls
brought a bike to school to talk about its components. It included the explanation
of functioning of brakes, what types of brakes there exist, how we use bumpers, how
bikes for men differ from those for women, etc.

A student, break-dancer, showed to schoolmates how to find the centre of mass
of the body, how to keep stability, how to rotate and not to fall on the ground.

Another presentation concerned playing the guitar. Students saw how the chan-
ges of string’s length influence pitch. The guitar player played the lowest, and the
highest tones, he explained the composition of frets. It was interesting to think
about playing the same tone by different strings, what is the basis for tuning string
instruments.

The next group of reports was devoted to ball games. It is natural that young
people spend a lot of time with sports and games. Each game requires a specific ball.
Its design, size, mass and other physical properties play a given role, e.g. to make its
flight as effective as possible for the purposes of the game. The Magnus effect was
the most frequently mentioned phenomenon. Floorball players brought a hockey
stick and a floorball with 26 holes in it for demonstration. They illustrated that the
speed of the ball depends mostly on the elasticity of the hockey stick, because there
occurs transformation of hockey sticks’ elasticity to the kinetic energy of the ball.
The performance of each game brings some difficulties, e.g., while judging it. The
group of tennis players pointed out problems in refereeing of outs. For example,
the camera system Hawk-eye has the maximum resolution 3,6 mm, which represents
5 % of the ball size. It was found out that referees misjudge 8,2 % of balls which
fall less than 10 cm off the line.

Some contributions could not be presented in real situations in class, so students
had opted for suitable animations. An example was firing of a ball from an airsoft
gun. It was nice to see how by the system of geared wheels the ball was fired after
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compressing a spring. Besides showing the animation, the student also explained the
practical use of the gun and he did not forget to supplement his talk by a physical
description of the gun functioning. Another nice and visual animation was connected
with cars and an aerodynamic tunnel.

4 (QUESTIONNAIRE FOR STUDENTS

Each student fulfilled a short questionnaire after all presentations. The question-
naire concerned his/her opinion on his/her own presentation, in particular whether
he/she liked the fact that he/she could make use of his/her own knowledge and
experiences — and the relation of this knowledge and experience to physics.

The student should express his/her opinion on whether the report was beneficial
for him/her, whether it was important for others or whether it was boring and
useless; students could also write their own observations. There were the following
options for answers: yes, I don’t know or no. Twenty of 22 students claimed that
their report was beneficial for themselves, 6 of them thought that the report was
also beneficial for his/her schoolmates; the next 15 did not know how to judge the
situation (Figure 2).

Only two students thought that their presentation was important for others, but
9 people did not consider their report as important for classmates (Figure 3). But
the students did not find their work on preparing the presentation boring (1 yes,
2 I don’t know, 19 no) or useless (Figure 3).

The results again point out the fact that when a student devotes his/her time
to something interesting to him/her, he/she has more positive relationship to it
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(Chalupkova, 2009), than when he/she is learning some facts which are of almost no
interest to him/her. At the same time a student realizes that something beneficial
for him/her does not need to be interesting to others; as can be seen from Figures 2
and 3.

The aim of reports was to show that physics is everywhere around us. Each
student can work as an expert in some field (Chalupkova, 2009). He/she is able not
only to present some practical information, but also to indicate its connection to the
laws of physics. The teacher can also take advantage of the specific expert knowledge
of such a student, e.g. when talking about different areas of school physics. It seems
to be very useful not to neglect knowledge and skills of students gained out of school
(Demkanin, 2008; Braund, 2006; Chalupkova, 2009).

It was therefore interesting to see whether the students would welcome including
such reports during their study of physics at high school. As seen in the Figures 2
and 3, the answer is positive.

As it was said before, the specific knowledge of students can be efficiently used
by the teacher. He/she can use the knowledge of a student — parachute-jumper
when talking about the free fall. Or a student — musician would bring a musical
instrument and talk about physics and acoustics. 18 of 22 students declared that
they would accept such a way of teaching, three students did not know. The students
also suggested some improvements. For example, the presentation of a student
should be complemented by the teacher. And as one student said: “This way of
learning is OK, but it is difficult to present the topic in a way that is interesting to
schoolmates.”

The next item in the questionnaire was to express the benefits for a student when
preparing the report. Most of students (17) underlined the gain of new information.
Although they had spent a lot of time when preparing the activity, they had obtained
physics information that, for example, could improve the technique in a sport or
could help in the creating of flying kites in the future. Moreover, students improved
their communication and presentation skills. As one student wrote: “I took it more
from physics point of view and I had never thought about such things under normal
circumstances, but maybe I can enrich the tactics in sports.” Or “I have learned
something more about the sport I like. I plan to upgrade the airsoft gun. Now
I know how this gun works and why — thanks to the gained information.” The rest
of reactions have different nature. One type of motivation was the gain of a good
mark, or “I‘'ve talked about something interesting to me to the whole class, it is
different from writing physics tests.”

And which report was the best according to classmates? They expressed their
opinions in the next question of the questionnaire. Students chose the kite-flying.
It was interesting to notice the reasons of their choice. The kite-fly report caught
attention by a clear, brief, interesting presentation and by illustrations on the black-
board. The students appreciated when the student was an expert in the given area
and when he was able to answer not easy questions from classmates.

At the end of the questionnaire there was an item devoted to using out-of-school
knowledge by the teacher at formal school education. Students expressed their
attitude to this type of activities. There were 12 pairs of opposite adjectives. The
evaluation was done with the help of 5 degree Likert scale. The positive adjectives
were assessed by one, the unwanted by five (Table 2).

It can be seen from Table 2 that such lessons have been perceived as varied,
comprehensible, interesting and attractive. Also in other adjectives, the students
perceived this activity more positively than negatively.
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Table 2: The use of out-of-school knowledge in physics education

positive Negative average
varied 12 345 | monotonous 1,55
comprehensible | 1 2 3 4 5 | incomprehensible 1,73
interesting 12345 | boring 1,82
attractive 12345 | repulsive 1,86
simple 12345 | complicated 1,86
active 12345 | inactive 2,05
easy 12345 |difficult 2,09
important 12345 | useless 2,09
relaxing 12345 | exhausting 2,18
popular 12345 | unpopular 2,32
pleasant 12345 | unpleasant 2,45
enriching 12345 | not enriching 2,59

5 CONCLUSION

From the implemented questionnaire we can see that students enjoyed preparing
their reports. It was an enriching process for them as individuals. But as students
stated, they were not sure whether their reports had been beneficial also for others.
Also Table 2 points out the fact that the elaboration of reports is good for the
author, but not so much for other members of the class. Therefore it will be better
to give students two assignments in the future. The first one: “Write a report about
your favourite out-of-school activity. Stress the role of physics in it. The paper can
contain more technical information, which needn’t be understood by everyone. The
teacher will be the only one who will read it and assess it.” The second assignment:
“Prepare a popularizing presentation about the chosen activity. Remember that the
audience consists of your classmates who are not experts in the selected problem.
Present it in the way understandable for most of the schoolmates.”

It will be better to distribute preparing and presenting such reports over the
whole physics course/school year in order to avoid the overload from the great
number of presentations in a short time period. Students will appreciate when they
can talk about something they understand, of course with the view of getting a good
mark.

It is possible that, in general, students can have the feeling that this method of
education is good “because we are not learning”, “we are not under a pressure of
a teacher”, but from the atmosphere we see that they will gain much more experience
as opposed to the usual, even if context based methods. Moreover, even if they had
known a lot of information about the selected hobby, they learned something new.

From the presenter’s point of view: Except of gaining new facts, the students
learned how to work with information resources as they had to choose the most
important facts from them. They improved their presentation and communication
skills. They could talk about something interesting for them to the whole class.

From the listener’s point of view: The students saw that everyone could be an
expert in some field of physics and on the other hand, that physics is very important
in our lives and everyone uses it. School physics is therefore not useless; it really
describes the world around us. But not only that. The physics content is not the
most important. The context in which the physical topic is taught, the way of
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presenting the problem, the competencies which are developed play unsubstitutable
place in education of a young person. So the teacher should try to involve students
in the described way as much as possible. And let us hope that when somebody
asks the middle-aged generation in 20 years how they enjoyed the physics lessons at
primary and high schools, he/she will obtain positive answers.
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Geometrické znalosti a vnimana vlastni Gcinnost
v geometrii (self-efficacy) mezi zneuzivanymi
a zanedbavanymi détmi z materské skoly
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Abstrakt

Cilem studie je zkoumat geometrické znalosti a vnimanou vlastni G¢innost v geometrii
(self-efficacy) u déti z materské skoly, véetné déti zneuzivanych a zanedbévanych. Bylo
provedeno 141 individudalnich rozhovort s détmi ve v€ku 56 let, z nichz bylo 69 diagnos-
tikovano mistnim socidlnim odborem jako zneuZivané a zanedbavané. Vysledky ukazuji,
Ze obé skupiny déti maji vysokou miru vnimané vlastni i¢innosti spojené s identifikovanim
geometrickych obrazct, ale nebyla zjisténa vyznamné souvislost s jejich znalostmi. Navic
byly mezi obéma skupinami nalezeny signifikantni rozdily ve znalostech.

Klicova slova: znalosti v geometrii, déti z matefské skoly, self-efficacy (vnimand vlastni
uéinnost).

Geometrical Knowledge and Geometrical
Self-efficacy Among Abused and Neglected
Kindergarten Children

Abstract

The aim of this study is to investigate the geometrical knowledge as well as the geometri-
cal self-efficacy of kindergarten children, including abused and neglected kindergarten chil-
dren. Individual interviews were conducted with 141 kindergarten children, ages 56 years
old, of which 69 children were labeled as abused and neglected by the social welfare depart-
ment of their municipality. Results indicated that both groups of kindergarten children
had high self-efficacy beliefs related to identifying geometrical figures which were not sig-
nificantly related to knowledge. In addition, significant differences in knowledge were
found between the two groups.

Key words: geometrical knowledge, kindergarten children, self-efficacy beliefs.
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1 INTRODUCTION

During the elementary school years, the mathematics achievement scores of abused
and neglected students are significantly lower than their peers, even when students
are from the same socioeconomic background (Kendall-Tackett, Eckenrode, 1996).
Could it be that this difference precedes the beginning of formal schooling? Re-
cently, the importance of learning mathematics in preschool has come to the fore.
A joint position paper published in the United States by the National Associa-
tion for the Education of Young Children (NAEYC) and the National Council for
Teachers of Mathematics (NCTM) stated that “high quality, challenging, and ac-
cessible mathematics education for 3- to 6-year-old children is a vital foundation
for future mathematics learning” (NAEYC, NCTM, 2002, p. 1). Young children
with little mathematics knowledge tend to fall further behind their peers each year.
Compounding this problem, early knowledge of mathematics is often seen as a pre-
dictor of later school success (Jimerson, Egelnad, Teo, 1999). Abused and neglected
children® are especially at risk, as these children lag behind their peers in cognitive
development (Gowen, 1993).

One of the key mathematical domains during the preschool years is geometry.
Many national curricula (i.e. NCTM) recommend that kindergarten children learn
to identify two-dimensional shapes presented in a variety of ways. Geometry may
support the learning of other mathematical topics, such as number and patterns.
Developing geometrical reasoning, progressing from visual to descriptive and an-
alytical reasoning may go hand in hand with developing the ability to form well
defined concepts in other domains as well. The first aim of this study is to in-
vestigate the geometrical knowledge of kindergarten children, including abused and
neglected kindergarten children. We investigate children’s identifications of different
geometrical shapes as well as the reasoning which accompanies these identifications.
Can we notice differences between the geometric knowledge exhibited by abused and
neglected children and other children even before then enter first grade?

Abuse and neglect during the preschool years can have a significant, as well as
lasting impact on an individual’s self-perception (Waldinger, Toth, Gerber, 2001).
One aspect of self-perception related to the promotion of knowledge is self-efficacy
(Bandura, 1986). Bandura (1986) defined self-efficacy as “people’s judgments of
their capabilities to organize and execute a course of action required to attain des-
ignated types of performances” (p. 391) and claimed that, “...beliefs of personal
efficacy make an important contribution to the acquisition of the knowledge struc-
tures on which skills are founded” (Bandura, 1997, p. 35). Primary caregivers, as
they provide feedback of children’s performances, play a significant role in develop-
ing children’s self-efficacy. Thus, abusive parents may contribute to negative self-
efficacy. On the other hand, some studies of abused and neglected young children
have shown that these young children have an even more inflated self-perception of
competence than non-abused children (Barnett, Vondra, Shonk, 1996). It could be
that inflated self-efficacy serves as a self-protective role among children who suffer
from parental abuse and neglect. In such cases, a high self-efficacy gives the child
a false sense of self. The second aim of this study is to investigate kindergarten
children’s geometric self-efficacy beliefs. We investigate their beliefs regarding their
ability to identify different geometrical shapes as well as their beliefs regarding their
ability to explain their identifications. Is there a difference between the geometric

!Throughout the paper, the term “abused and neglected children” refers to children who have
either been abused or neglected or both.
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self-efficacy of abused and neglected kindergarten children and other kindergarten
children?

When investigating children’s knowledge it is important to consider both real
achievement and perceived achievement in tandem. One study of elementary school
children found that maltreated children, more so than nonmaltreated children, tend
to overestimate their level of competence, particularly for arithmetic (Kinard, 2000).
The third aim of this study is to investigate the relationship between geometric
knowledge and geometric self-efficacy beliefs among abused and neglected kinder-
garten children and other kindergarten children.

2 THEORETICAL BACKGROUND

Two major issues are at the heart of this study: kindergarten children’s geometric
knowledge and their related self-efficacy beliefs. This section begins by relating some
background theories and research related to young children’s geometrical knowledge
and reasoning. It then continues by discussing self-efficacy beliefs, including math-
ematics self-efficacy, and its relation to knowledge.

2.1 (CHILDREN’S GEOMETRICAL KNOWLEDGE

According the van Hiele model (e.g., van Hiele, van Hiele, 1958), geometrical knowl-
edge and reasoning progresses through a hierarchy of five levels, eventually leading
up to formal deductive reasoning. As this paper is concerned with young children’s
knowledge of geometrical concepts, we are mainly concerned with the first three
van Hiele levels. At the first level, students use visual reasoning, taking in the
whole shape without considering that the shape is made up of separate components.
This was discussed by Satlow and NewCombe (1997) who investigated children’s
identification of four shapes: circles, triangles, rectangles, and pentagons. For each
shape they presented children with examples and nonexamples, which they termed
valid and invalid instances. Valid instances were further categorized into typical
and atypical instances. For example, the regular pentagon with horizontal base was
considered a typical pentagon. A tall narrow pentagon was considered atypical. An
open pentagon-like figure was invalid. Results indicated that children ages 3-5 re-
jected more of the atypical figures than the invalid figures. However, by the second
grade a shift occurred whereby more of the children correctly rejected the invalid
figures than the atypical figures. Similarly, Tsamir, Tirosh, and Levenson (2008a),
focusing on nonexamples, found that some nonexamples of triangles are intuitively
recognized by kindergarten children as such while others are often mistaken for
triangles.

Visual reasoning begins with nonverbal thinking. Children judge figures by their
appearances without the words necessary for describing what they see. For exam-
ple, one study found that when 5-year old children described circles, triangles, and
rectangles, only a few children referred to the attributes of these shapes, indicating
that most children were operating at the first van Hiele level of geometrical thinking
(Clements, Swaminathan, Hannibal, Sarama, 1999).

Students at the first level can name shapes and distinguish between similar look-
ing shapes. Regarding naming, Markman (1989) proposed that when children hear
a new name for an object, they assume it refers to the object in its entirety and not
to its parts. This coincides with the first van Hiele level in which children first take
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the whole shape into consideration without regarding its components. Studies have
also shown that children assume a given object will have one and only one name
(e.g. Markman, Wachtel, 1988). This assumption may cause difficulties in accepting
the hierarchal structure of geometric figures where a square is also a rectangle and
a quadrilateral.

At the second level students begin to notice that different shapes have different
attributes but the attributes are not perceived as being related. For example, a child
may notice that a triangle has two sides which are equal and also that it has two
angles which are equal, but may not know that one is related to the other. At the
third level, relationships between attributes are perceived. Definitions of concepts
become meaningful.

Hershkowitz (1990) differentiated between critical and non-critical attributes of
a figure. Critical attributes are those that stem from the concept definition. That
is, while a mathematical definition may contain only the necessary and sufficient
conditions required to identify an example of a concept, other critical attributes
may be reasoned out from the definition. For example, if we define a triangle as
a “three-sided polygon”, we may then reason that the triangle is a closed figure
that also has three vertices and three angles. The critical attributes then include
(a) closed figure, (b) three, (c) sides, (d) vertices, (e) angles. Non-critical attributes
are attributes which are not relevant to the concept definition, such as the color or
size of the shape. One of our major aims, as mathematics educators, is to bring our
students to use only critical attributes as the deciding factor in identifying examples
and forming geometrical concepts. Individuals who base their reasoning on critical
attributes may at the very least be operating at the second van Hiele level. If the
student points out that a figure is a triangle because it has three sides and therefore
it also has three angles and vertices, then that child may be operating at the third
van Hiele level. Hershkowitz (1990) also found that reasoning based on critical
attributes increases with age.

While the set of all critical attributes of a concept are found in all examples
of that concept, non-critical attributes may be found in only some of the concept
examples. Burger and Shaughnessy (1986) referred to the orientation of a figure (e.g.
horizontal base) as a non-critical or irrelevant attribute. Hannibal (1999) found
that many children reverted to the use of non-critical attributes when trying to
differentiate between examples and nonexamples among similar shapes. Additional
non-critical attributes include skewness and aspect ratio. For example, triangles
that lacked symmetry or where the height was not equal to the width were not
always identified as triangles.

Burger and Shaughnessy (1986) claimed that an individual’s reference to non-
critical attributes has an element of visual reasoning. Thus, they further claimed
that a child using this reasoning may either be at van Hiele level one or at van Hiele
level two, as he is pointing to a specific attribute, and not judging the figure as a
whole. In fact, research has suggested that the van Hiele levels may not be discrete
and that a child may display different levels of thinking for different contexts or
different tasks (Burger, Shaughnessy, 1986).

2.2 SELF-EFFICACY BELIEFS

The second issue of this study is kindergarten children’s self-efficacy beliefs related
to performing geometrical tasks. “Mathematics self-efficacy... is a situational or
problem-specific assessment of an individual’s confidence in her or his ability to suc-
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cessfully perform or accomplish a particular task or problem” (Hackett, Betz, 1989,
p. 262). Research related to self-efficacy and mathematics has shown that regardless
of mathematical ability, students with a higher self-efficacy tend to expend more ef-
fort on difficult mathematics tasks than students with lower self-efficacy (Collins,
1982) and that students’ self-efficacy beliefs are related to mathematics performance
(Bandura, 1986; Pajares, 1996). Even among six-year old children, mathematics
self-efficacy and behavior were found to be related (Davis-Kean, Huesmann, Jager,
Collins, Bates, Lansford, 2008).

Few studies have investigated preschool children’s self-efficacy. This may be due
to children’s difficulty in differentiating between what is real and what they desire
to be real (Stipek, Roberts, Sanborn, 1984). Research finding are mixed. Some
studies have found that young children may have overly high self-efficacy beliefs
(Stipek, Roberts, Sanborn, 1984) while others have found that young children are
able to understand the process of self-evaluation and may fairly judge their own
competence (Anderson, Adams, 1985). Finally, we note that most studies related to
mathematics self-efficacy measured a very general belief in mathematics self-efficacy
which did not necessarily relate to specific mathematics topics (i.e. Usher, 2009).
This study will focus on the child’s self-efficacy while engaging in geometrical tasks
and will investigate the relationship between kindergarten’s children’s geometric
knowledge and their geometric self-efficacy.

3 METHODOLOGY

3.1 PARTICIPANTS

There were 141 kindergarten children, ages 5—6 years old, living in low socio-eco-
nomic neighborhoods who participated in this study. All of the children attended
municipal kindergartens in their local neighborhood in the morning and were sched-
uled to enter first grade during the following school year. Of the 141 children, 69
children were labeled as abused and neglected by the social welfare department of
their municipality. While most children go home after school is over, the 69 abused
and neglected children were bussed after school to day-care centers run by their
municipality where they received hot meals and enrichment (i.e. they played games
and engaged in arts and crafts activities, in a supervised environment).

3.2 TOOLS AND PROCEDURE

The research took place in the last three months of the school year. A structured
interview was developed for this study interweaving questions related to geomet-
ric self-efficacy with questions related to geometric knowledge. Children who were
identified by the social welfare department of the city as being abused and neglected
were interviewed individually in a quiet corner of the day-care center which they
attended in the afternoons. The other children were interviewed individually in a
quiet corner of their kindergartens in the morning. The interviewer recorded both
utterances and gestures.

The focus of this study was on identifying and reasoning with triangles, pen-
tagons, and circles and associated self-efficacy beliefs. The interview began with the
following self-efficacy questions: (1la) If I show you a picture of a shape, will you be
able to tell me if the shape is a triangle? (1b) Are you very sure or only a little bit
sure? (2a) If I show you a picture of a shape will you be able to explain why that
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shape is or is not a triangle? (2b) Are you very sure or only a little bit sure? Taken
together, the first two questions created a 4-point scale describing children’s belief
in their ability to identify triangles and the second two questions, taken together,
created a 4-point scale describing children’s belief in their ability to explain why a
shape is or is not a triangle. For example, if a child answered “yes” to question la
and “a little bit” to the question 1b, his self-efficacy was graded at 3. If he answered
“no” to the question la and “very sure” to question 1b, his self-efficacy was graded
at 1. Children were then presented one at a time with four figures (see Table 1),
each figure drawn on a separate card, and asked, “Is this a triangle”? Why?

The entire set of questions, including the self-efficacy related questions, was then
repeated for a pentagon with a different set of figures (see Table 1). Regarding the
circle, children were not asked to explain their identification as the mathematical
definition of a circle was considered too complex for young children to handle. Ta-
ble 1 displays the figures in the order of which they were presented for each set of
questions.

In choosing the figures, both mathematical and psycho-didactical dimensions
were considered. When considering triangles, the equilateral triangle may be consid-
ered a prototypical triangle and thus intuitively recognized as a triangle, accepted
immediately without the feeling that justification is required (Hershkowitz, 1990;
Fischbein, 1987). The long and narrow scalene triangle may be considered a non-
intuitive example because of its “skinniness”. Whereas a circle may be considered
an intuitive non-example of a triangle, the pizza-like “triangle” may be considered
a non-intuitive nonexample because of visual similarity to a prototypical triangle
(Tsamir, Tirosh, Levenson, 2008a). Similarly, the regular pentagon was thought to
be easily recognized by children who had been introduced to pentagons whereas stud-
ies have shown that even among children who had been introduced to pentagons, the
concave pentagon is more difficult to identify (Tsamir, Tirosh, Levenson, 2008b).
Triangles and pentagons may vary in the degree of their angles providing a wide
variety of examples. In contrast, the circle’s symmetry limits the variability of its
characteristic features. Thus, only one example of a circle was given. The nonexam-
ples of each shape were also chosen in order to negate different critical attributes.
Due to the young age of the children, we chose to limit the amount of figures pre-
sented to each child and thus did not include in this study intuitive nonexamples.
Finally, we hypothesized that, in general, the triangle and circle would be figures
known to the children from their surroundings whereas the pentagon is a figure less
known but part of the preschool mathematics curriculum.

3.3 ANALYZING THE DATA

As related above, the self-efficacy questions were given a score from 1-4, 1 being
a low self-efficacy and 4 being a high self-efficacy. Regarding children’s knowledge
of geometrical figures, two sets of data resulted from the two questions asked. The
first set of data consisted of children’s responses to the question of identification.
These responses were either correct or incorrect as a figure is either an example of
a geometrical shape or it is not an example of that shape. The second set of data
resulted from children’s explanations which accompanied their identifications. Two
aspects of this data were analyzed: mention of critical attributes and use of mathe-
matical language. As discussed in the background section, use or nonuse of critical
attributes in an explanation may be an indication of the level of geometric reasoning
at which the child is operating. Thus, it was important to note if a child claimed
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Table 1: Frequencies (in %) of correct identifications per figure per group

Figure name Abused and | Other
neglected | children
children | (N =72)
(N = 69)

Equilateral triangle (Intuitive example) 100 100

Scalene triangle (Non-intuitive example) 20 35

Rounded-corner “triangle” (Non-intuitive non-example) 19 22

Pizza (Non-intuitive non-example) 46 56

Regular pentagon (Intuitive example) 71 71

Concave pentagon (Non-intuitive example) 29 24

Curved-sides “pentagon” (Non-intuitive non-example) 57 70

Hexagon (Non-intuitive non-example) 26 32

Circle (Intuitive example) 100 100

Spiral (Non-intuitive non-example) 51 61

Decagon (Non-intuitive non-example) 83 85
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that a figure was a triangle because it looked like the roof of house, or because it
had three sides. The first explanation is an example of visual reasoning. The sec-
ond is an example of critical attribute reasoning. In addition to noting the use of
critical attributes, we also noted the use of mathematical language. Did the child
refer to the vertices of a triangle as vertices or as points or corners? According to
the NCTM (2000), “Instructional programs from prekindergarten through grade 12
should enable all students to. ...use the language of mathematics to express mathe-
matical ideas precisely.” (p. 60). Use of critical attributes and use of mathematical
language were only analyzed for those children who correctly identified the figure.
Critical attribute reasoning and mathematical language were coded separately as a
child may relate to the critical attributes of a shape but may not use mathemati-
cal language to express the idea. For example, a child may claim correctly that a
shape is a triangle because it has three corners. This child is referring to the critical
attribute of three vertices but uses the word corner instead of vertex.

4 RESULTS

This section begins by describing children’s geometrical knowledge and continues
by describing children’s geometric self-efficacy. Finally, it analyzes the relationship
between self-efficacy and knowledge.

4.1 GEOMETRIC KNOWLEDGE — IDENTIFICATIONS

We begin by describing children’s identifications of the individual figures presented
to them. Results, summarized in Table 1 indicated that all of the children correctly
identified the equilateral triangle. This coincides with studies which have found
that the equilateral triangle with a horizontal base may be considered a prototypical
triangle and is thus intuitively identified as such (e.g. Tsamir, Tirosh, Levenson,
2008a).

The rounded-corner “triangle” was the most frequently misidentified figure. As
one child claimed, “It has the shape of a triangle”. Interestingly, the equilateral
pentagon was identified correctly by less than three-quarters of the children in both
groups, though learning to identify pentagons is part of the kindergarten curriculum.
As expected, few children in both groups identified correctly the concave pentagon.
One child explained, “It looks like a bridge and has only four points.” Regarding the
circle, although all of the children correctly identified the circle, approximately half
of the children incorrectly claimed that the spiral was a circle. Perhaps, the children
focused on the roundness of the spiral and the absence of sides. One child claimed it
was a circle and added “it continues to roll.” Finally, although few children correctly
identified the scalene triangle, when comparing the groups of children, this was the
only figure for which a significant difference was found x? (1, N = 138) = 4.33,
p < 0.05.

After reviewing the results of children’s responses to the individual figures, we
grouped together the figures according to the shape they were intended to investi-
gate. For each shape, triangles, pentagons, and circles, the mean score was config-
ured resulting in a grade for each child ranging from 0-100 % for each shape. Results,
presented in Table 2, indicated that abused and neglected children had a significantly
lower triangle grade than other children, p < 0.05. No significant differences were
found between the two groups of children for the other shapes. Finally, averaging

Scientia in educatione 30 2(1), 2011, p. 23-36



Table 2: Children’s geometric knowledge per shape per group

Children Abused and Other children
neglected children (N =T72)

(N =69)

M SD M SD

Triangle 0.46 0.20 0.54 0.20

Pentagon | 0.46 0.18 0.50 0.19

circle 0.78 0.24 0.82 0.24

Table 3: Frequencies of the use of critical attributes and mathematical language for
correct identifications

Use of critical attributes Use of mathematical language
Shape Abused and Other Abused and Other
neglected children | children | neglected children | children
Triangle 39 o1 10 26
pentagon 23 31 3 18

all 11 figures and creating a general geometric knowledge grade, we noted that the
neglected and abused children scored significantly lower (M = 0.57, SD = 0.11)
than the other children (M = 0.62, SD = 0.14), t(117) = 241, p < 0.05).

4.2 CHILDREN’S EXPLANATIONS

As mentioned above, explanations which accompanied correct identifications were
analyzed further regarding mention of critical attributes and use of mathematical
language. These results are summarized in Table 3. No significant difference was
found between the two groups regarding their use of critical attribute reasoning for
either shape. We also note that for both groups, among those children who did refer
to a critical attribute, approximately half referred to critical attributes for only one
of the four shapes presented to them, not necessarily the same shape. This was true
for triangles as well as pentagons.

Regarding the use of mathematical language, significantly less abused and ne-
glected children than other children used mathematical language when explaining
why some figure was or was not a triangle x* (1, N = 104) = 6.04, p < 0.05.
Likewise, significantly less abused and neglected children than other children used
mathematical language when explaining why some figure was or was not a pentagon
X% (1, N = 114) = 8.94, p < 0.05. In other words, abused and neglected children
lagged behind their peers in their ability to express their mathematical thinking in
a more accurate and appropriate manner. Furthermore, among the children who
did use mathematical language, the abused and neglected children tended to use
mathematical language for only one example per shape whereas the some of the
other children used mathematical language for more of the examples.

4.3 GEOMETRIC SELF-EFFICACY

Recall that a scale of 1-4 was used to grade children’s self-efficacy, 4 being very high
and 1 being very low. Results, presented in Table 4, indicated that, in general, the
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Table 4: Children’s geometric self-efficacy per shape per group

Identification Explanation
Children Abused and Other Abused and Other
neglected children children neglected children | children
M SD M SD | M SD M | SD
Triangle 3.7 0.62 3.7 10.67 |29 1.18 3.2 | 1.00
Pentagon | 3.1 1.1 3.5 [0.75]29 1.15 3.2 | 1.06
Circle 3.7 0.75 3.9 046 | — - - -

children had a relatively high self-efficacy related to identifying the different shapes
but a lower self-efficacy related to explaining their identifications. Paired-samples
T tests were performed in order to compare each child’s self-efficacy for identifying
shapes with their self-efficacy for explaining these identifications. These differences
were significant in both groups for both shapes. (Regarding the triangles, t = —5.54,
df =59, p < 0.01 for the abused and neglected children and ¢t = —3.46, df = 63,
p < 0.01 for the other children. For the pentagons, t = —4.35, df = 44, p < 0.01
for the abused and neglected children and t = —2.16, df = 57, p < 0.05 for the
other children.) No significant difference between the self-efficacy of the two groups
of children was found for any of the shapes on either of the tasks.

4.4 RELATING GEOMETRIC KNOWLEDGE AND GEOMETRIC
SELF-EFFICACY

The third aim of the study was to investigate if children’s geometric knowledge was
related to their geometric self-efficacy. Nonparametric correlations were configured
for each geometric shape per group of students. Results for both groups of children
indicated that no significant relationship was found between children’s ability to
identify triangles, pentagons, and circles and their respective self-efficacy beliefs.

5 SUMMARY AND DISCUSSION

This paper describes an investigation of geometric knowledge and geometric self-
efficacy among kindergarten children, including children who were abused and ne-
glected. It extends and deepens the presentation by Tsamir, Tirosh, Levenson,
Tabach, and Barkai (2010). In that presentation, general trends were discussed.
This study offered a more in depth look at the difference and similarities in geo-
metric knowledge, including an analysis of students’ explanations and their use of
geometrical language, as well as geometric self-efficacy beliefs between abused and
neglected children and other children. In this section we discuss first the similarities
and then the differences between the two groups.

Regarding children’s identifications of geometric shapes, if we focus on the first
example of each shape presented to the children, the equilateral triangle, the equilat-
eral pentagon, and the circle, we note that the frequencies of correct identifications
were exactly the same for each group of children. That is, figures which are symmet-
rical and possibly prototypical of their shape in general, may be easily identified by
all kindergarten children regardless of their home backgrounds. In addition, there
were no significant differences between the two groups of children in their general
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knowledge of pentagons and circles. Regarding pentagons, this finding may not be
surprising. The pentagon is less common in children’s everyday experiences and is
usually first introduced in kindergarten. On the other hand, knowledge of circles was
also similar between the two groups. It was thought that knowledge which might
stem from the child’s everyday experiences might produce different results for the
different groups. A similarity between the two groups of children was also found in
their use of critical attributes when explaining their identifications.

Both groups of children reported a high self-efficacy to identify shapes which
did not correlate with their actual identifications. On the other hand, the self-
efficacy of both groups of children regarding their ability to explain identifications
was lower. This difference indicates that children do not necessarily respond in a
positive manner or to the high end of any question or scale posed to them. Although
young children may sometimes have a naive belief in their own capabilities, it may
not be so for all tasks. Recall that Usher (2009) suggested investigating mathematics
self-efficacy related to specific topics. This study suggests that even within the same
mathematical topic, geometry, children’s self-efficacy may vary with what children
are requested to do — identifying versus explaining.

When looking at the differences between the two groups, we first acknowledge
that it is possible that the differences noted may not be solely due to the children’s
neglect. Yet, this study did find significant differences between the two groups of
children. Less correct identifications were noted among the abused and neglected
children than among the other children for the non-intuitive scalene triangle, as well
as for each of the nonexamples of triangles, and a significant difference between the
two groups of children was found in their general knowledge of triangles. Finally,
when the results of the other shapes were also taken into consideration, abused
and neglected children exhibited significantly less knowledge than other children. A
significance difference was also found between the two groups in their use of math-
ematical language with the abused and neglected children using significantly less
mathematical language than the other children. Language is an essential element
of thinking and of developing concepts. As Vygotsky (1978) stated “...the word
maintains its guiding function in formation of genuine concepts” (p. 145). Thus,
children whose mathematical language is deprived may have greater difficulties de-
veloping mathematical concepts in the future. These findings indicate that even
before children begin first grade, differences are detectable between the two groups
of children. Knowledge and language of geometric shapes most often begins before
formal presentation in school. As such, these differences may possibly stem from
the home environment.

Abused and neglected children learn in the same kindergartens as other children.
Thus, in order to plan lessons and interventions, it is important to note both the
similarities and differences among these children. A high self-efficacy which is not re-
alistic is common to both groups of children. On the one hand, we want to encourage
children to have a high self-efficacy. On the other hand, an unrealistic self-efficacy
may lead to unwanted frustration. This is an issue which needs to be addressed.
In addition, the non-intuitive examples of triangles and pentagons were incorrectly
identified by most of the children in both groups. Thus, it is important to actively
promote this knowledge among all kindergarten children. And yet, differences do
exist. In the beginning of this paper we asked if a difference between the geometric
knowledge of abused and neglected children and their peers may be noted even be-
fore formal schooling begins. The answer, according to this study, is yes. Equity is
not only about giving a fair chance to children from different socio-economic back-
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grounds or minority students. It is about providing “high expectations and strong
support for all students” (NCTM, 2000, p. 12). Children who have been abused
and neglected have special needs. Schmid (2007), in his report on children at risk in
Israel, suggested that identification of risk factors in early childhood may prevent or
minimize problems which develop later on. This study considers the mathematics
educational needs of children at risk. Additional research is needed to address pos-
sible interventions which take into consideration both similarities and differences in
knowledge, self-efficacy, and possibly affective issues when promoting mathematics
for all children, including children at risk.
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Hodnoceni vzdélavacich vysledku zakt na skolni,

narodni a mezinarodni trovni pomoci indikatoru

Svatava Janouskovd, Jan Marsdk

Abstrakt

Clanek se zabyva zptisoby hodnoceni vzdélavacich vysledkii zakti v souvislosti s rozvojem
jejich obcéanské kompetence ve vyuce chemie v zakladnim vzdélavani. Text pfinasi prehled
o pristupech k hodnoceni vzdélavacich vysledktl zakdl na mezinarodni, narodni a skolni
arovni a popisuje vyhody a tskali téchto hodnoceni, a to i v kontextu v soucasné dobé
v Ceské republice pfipravovanych evaluac¢nich standardii. Na piikladu hodnoceni obéanské
kompetence zakt ve vyuce chemie potom ¢lanek prinasi jeden z moznych indikatorovych
modeltt hodnoceni vzdélavacich vysledkt zakt, ktery pfedstavuje model potencionalné
aplikovatelny jak pro hodnoceni na skolni, tak i narodni rovni.

Kliéova slova: indikatory, hodnoceni vzdélavacich vysledkt zZaki na mezinarodni, narodni
a Skolni trovni, hodnoceni ob¢anské kompetence zakl, evalua¢ni standard, vyuka chemie.

An Assessment of the Pupils’ Educational
Outcomes at the School, National and
International Levels Using Indicators

Abstract

The paper deals with the students’ assessment approaches in the context of the develop-
ment of their civic competency during chemistry education. The text brings the overview
of different approaches to students’ assessments at international, national and school level,
and identifies the advantages and disadvantages of such assessments. The paper deals also
with the evaluation standards prepared in the Czech Republic at the present time. The
authors give an example of the indicator system for assessment of student’s civic compe-
tence developed in the chemistry education that represents one of the possible indicators
model for the school and potentially for the national level assessment.

Key words: indicators, students’ assessment on international, national and school level,
assessment of students civic competence, evaluation standard, chemistry education.
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1 Uvobp

Hodnoceni vzdélavacich systémi je jejich neoddélitelnym aspektem. Data o zakov-
skych vykonech, vykonech skol i vykonech celého systému predstavuji dulezité in-
formace pro zdka a jeho rodice, vyucujiciho, skolu, ztizovatele skoly a decisni sféru.
Jsou to tdaje dulezité i v mezindrodnim kontextu pro mezistatni/meziregiondlni
srovnani kvality vzdélavani. Ackoli se hodnoceni vzdélavacich systémii napfic ze-
mémi lisi z diivodt socidlnich, kulturnich i politickych, v jednom se prece jen sho-
duji. Vzdy jsou pro tato hodnoceni vytvareny urcité ukazatele neboli indikatory,
na jejichz zakladé se posuzuji rizné aspekty vzdélavani (v prvni fadé predevsim
jeho kvalita). Tyto indikatory se pfevazné pouzivaji v uréitych sadach; mluvime pak
o systémech indikatoru (blize viz Janouskova, Marsak, 2008a, 2008b).

Specifickou kategorii v hodnoceni vzdélavacich systémt pak predstavuje moni-
toring vzdélavacich vysledki zakt. Odehrava na mnoha trovnich. Na trovni
mezinarodni je monitoring provadén pomoci rozsédhlych mezinarodnich studii.
Za vsechny zminme napf. studie provadéné od 60. let Mezindrodni organizaci pro
hodnocent vysledki vzdélavani (International Association for Evaluation of Educati-
onal Achievement — IEA), kterad je v souvislosti s pfirodovédnym a matematickym
vzdélavanim znadma svymi aktivitami ve vyzkumech ,prirodovédné a matematické
gramotnosti“ (viz studie Trends in International Mathematics and Science Study-
TIMSS). Nebo pripomenme vyzkumy provadéné v ramci zemi OECD v iniciativé
Mezindrodniho programu hodnocent studenti (Programme for International Student
Assessment — PISA), zaméfené rovnéz na vybrané aspekty prirodovédného a mate-
matického vzdeélavani.

Dalsi tirovni monitoringu vzdélavacich vysledkt zaki je iroven narodni (statni,
resp. federalni). Vzdélavaci vysledky zaku jsou na této trovni zjisfovany v uréitych
kli¢ovych bodech vzdélavani (napt. po ukonceni nékterého stupné vzdélavani). Zpra-
vidla jsou predstavovany zjistovanim znalosti zakd pomoci znalostnich testi z cen-
tralni tirovné. K této ,srovnavaci zkousce” ovsem staty nepfistupuji z fady rtznych
dtvodu plosné. Takovy zptusob zjistovani znalosti je typicky napi. pro USA, Vel-
kou Britanii nebo Tchaj-wan. Evropské zemé povétsinou k takovému typu ovérovani
znalosti pristupuji az na arovni maturitni zkousky, i kdyZz ne v masivnim métitku
(napf. Slovensko).

Posledni tirovni, kde naopak monitorovani vzdélavacich vysledk zakt probiha
intenzivné, je troven Skolni (v ramci celogkolnitho hodnoceni a v ramci tfidniho
hodnoceni). Na této trovni vyvijeji indikatory pro monitoring resp. hodnotici néa-
stroje bud samotni uditelé (samostatné nebo v rdmci predmétovych rad), nebo jsou
indikatory a hodnotici nstroje pfejimany od jinych autori (uciteld, tvirci ucebnic
apod.) nebo odbornych instituci (v CR napiiklad od organizaci Scio, Kalibro, Cer-
mat). Pro optimalni monitoring vzdélavacich vysledka zakid by potom bylo velmi
zédouci jednotlivé indikatorové systémy propojit a vytvorit tak systém, ktery
by pfinasel objektivni data o zakovskych vykonech.

V nasem textu jesté vice priblizime vyznam indikatord pro hodnoceni vzdélava-
cich vysledkt zakt na narodni/regionalni a $kolni trovni a na ptikladu hodnoceni
urovné obcanské kompetence zakt ve vyuce chemie ukdzeme jeden z moznych mo-
deltt hodnoceni kompetenci zaki, ktery by mohl byt aplikovatelny od skolni trovné
po uroven narodni.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 VYUZITI INDIKATORU HODNOCENI VZDELAVACICH VYSLEDKU
ZAKU NA NARODNI UROVNI

Analyzy ukazuji, ze mnohé zemé vytvareji pro sledovani svych narodnich vzdélava-
cich systémt celou fadu indikdtort a na zakladé jejich pouziti shromazduji o téchto
systémech rozlicna data a udaje. Ty se vztahuji k rtiznym ekonomickym paramet-
rim v oblasti vzdélavani (investicim jdoucim na vzdélani zaka, na ¢innosti ucitele,
na obnovu $kol), k riznym charakteristikdm pracovnikt ve skolstvi a jejich pracov-
nim podminkdm ve vzdélavani (stupni vzdélani pracovniki ve Skolstvi, poctu muzi
a zen na riuznych trovnich vzdélavaciho systému, dalsimu vzdélavani pedagogickych
pracovniki a jejich profesnimu rtistu) nebo k efektivité vzdélavani (tispésnosti ab-
solventl Skol na trhu prace, mnozstvi vyzkumnych aktivit v dané zemi).

Specifickou kategorii mezi indikatory jsou ty, na jejichz zakladé jsou ziskavana
statistickd data vztahujici se ke vzdélavacim vysledkim zakd. A sem spada i hod-
noceni zakovskych kompetenci. Indikdtorového systému pro monitoring vzdélava-
cich vysledki zaki vyuziva naptiklad Kanada, USA, Tchaj-wan, Korejska republika,
Novy Zéland, Velka Britanie, o zavedeni celoplosného monitoringu vzdélavacich vy-
sledkt zédkt v urcitych uzlovych bodech vzdélavani uvazuje Polsko (Bialecky ed.,
2002), Ceska republika (Bil4 kniha), Rakousko a nékteré dalsi evropské zemé.

V pripadé zemi jako jsou Kanada, USA nebo Tchaj-wan, které jiz dany systém
zavedeny maji, vychazi indikatory, resp. systémy indikatori, z urcitého spole¢ného
ramce (standardu). P¥ikladem miize byt ,, The Common Framework of Science Lear-
ning Outcomes K to 12“, ktery vznikl v Kanadé pro oblast pfirodovédného vzdé-
lavani. Tyto ramce byvaji pomérné precizni ve specifikaci vzdélavaciho obsahu pro
zaky jednotlivych ro¢nikt a v konkretizaci dovednosti, jichz maji zaci v ur¢itych uz-
lovych bodech vzdélavani dosahovat véetné toho, jaké postoje by si v ramci vyuky
meli zaci osvojit. Specifikace vzdélavaciho obsahu, dovednosti zakt i jejich oceka-
vanych postojl je zékladem pro tvorbu indikatorového systému, jenz je vyuzitelny
napt. vSemi staty federace u zemi s federativnim uspotradanim, stejné tak i skolami,
které se v nich nachazeji. Indikatorovy systém tedy vychazi z dostatecné konkrét-
niho ramece, jenz umozni skoldm v intencich tohoto rdmce pripravit své zaky.

Jind situace v oblasti hodnoceni vzdélavacich vysledkt zaka je u zemi, kde spo-
le¢ny, statem stanoveny ramec (narodni kurikulum, standard) neni piilis specifiko-
van. V takové situaci se nachazi vétsina statl s decentralizovanym systémem skol-
stvi, ktery skoldm zarucuje zna¢nou miru autonomie. Ramce jsou zde natolik Siroké,
ze specifikuji vzdélavaci obsah pro zaky v urcitych, casto od sebe dosti vzdalenych
uzlovych bodech vzdélavani.

Vzdélenost uzlovych bodt vzdélavani neni pro tvorbu indikatorového systému
pro ovérovani vzdélavacich vysledku zaku prekazkou. Systém je vytvoren pravé pro
tyto body. Vétsi problém vzniké pfi specifikaci uciva, které umoznuje jeho rtiznou in-
terpretaci, a také pii nedostatec¢né provazanosti uc¢iva s ¢innostmi nebo dovednostmi
zakd. Vytvoreni takového indikatorového systému pro hodnoceni vzdélavacich vy-
sledkii zakt, ktery by byl objektivni vii¢i vSem skolam, je pak ¢innost velmi obtizna.
Predevsim tehdy, ma-li byt zachovan princip moznosti skol zaky na urcitou formu
narodniho hodnoceni pfipravit.

Vétsina zemi, kde v soucasnosti probihaji reformy gkolstvi, véetné Ceské repub-
liky, stoji pfed otazkou, jakym zplisobem a zda vibec vzdélavaci vysledky a pri-
rozené i kompetence zakt hodnotit. Uvahy se ubiraji dvéma sméry. Jednak zda je
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hodnoceni vzdélavacich vysledki zakiu zddouci (viz napt. Keys, 1997; Rowe, 2000;
Lashway, 2001; Rydl, 2004a, 2004b; Strakova, Simonova, 2005; Chval, 2006), a jed-
nak — v pripadé, ze ano — jakym zptsobem hodnoceni vzdélavacich vysledka zaki
vzhledem k obecnosti ramce zaki realizovat.

Co nam vlastné monitoring vzdélavacich vysledkt zakt pfinasi? Pokusme se
tento prinos shrnout do nékolika bodii:

e moznost propojeni skolniho, narodniho a mezinarodniho hodnoceni vzdélava-
cich vysledki zakt do komplexniho systému s velkou vypovédni hodnotou,

e moznost porovnani vzdélavacich vysledkti zakt zjisténych v mezinarodnich
studiich (napf. v PISA a TIMSS) s narodnimi zjisténimi v této oblasti (pfed-
chazeni ukvapenym zavértim ze strany decisni sféry v dané zemi),

e poskytovani podkladi odborné verejnosti a decisni sfére pro inovace central-
niho (narodniho) kurikula,

e poskytovani podkladi odborné verejnosti pro dalsi vyzkum,
e zpétnd vazba skolam k jejich systému evaluace,
e zpétna vazba skolam k efektivité jejich skolniho kurikula.

Prestoze je pfinos hodnoceni na narodni tirovni zfejmy, vzdy bude jeho zavedeni
provazet urcitd mira nejistoty o spravnosti tohoto rozhodnuti, ktera souvisi s riziky,
jez toto zavedeni pfinasi. Jedna se zejména o:

e zavadéni urcitych restrikci vici subjekttim, jejichz vysledky nebudou opti-
malni,

e zaméreni Skol na tispéch zakt ve srovnavaci zkousce a vyznamné posileni tes-
tovani na skolach,

e demotivace uciteli pro volbu skaly metod vyuzivanych ve vyuce a jejich mozny
odchod ze skolstvi.

O tom, ze se problematika zajmu o centralizovany monitoring vysledkti vzde-
lavani zakt, a konkrétné o jejich centralizované testovani, dostava v soucasnosti
v Ceské republice velmi do popredi, vypovida fada stati v odborném tisku i v masmé-
diich. Po zavedeni jednotné formy c¢asti maturitni zkousky pfichazi na radu také
snaha o hodnoceni kvality zakladnich skol v uzlovych bodech vzdélavani, tedy na
konci patého a devatého roc¢niku. A neni to bezprostiedné Ramcovy vzdélavaci pro-
gram pro zakladni vzdélavani (RVP ZV), ze kterého by se mélo vyjit pii tvorbé
hodnoticich néastroji pro srovnavaci zkousky. Vlastni indikdtory maji byt soucasti
tzv. evaluacnich standardi (podobné jako v USA nebo Kanad€), v soucasné dobé
pripravovanych. Tyto standardy by mély pfinést zejména podrobnéjsi specifikaci
ocekavanych vystupt, jez jsou dnes formulovany u jednotlivych vzdélavacich obort
RVP ZV.

Uvedeny pristup je naprosto legitimni a pro staty, které centralizovany zptisob
hodnoceni vzdélavacich vysledki zakt pouzivaji, typicky. Je vSak na misté se ptat,
zda tyto standardy nebudou pro nase skoly ve svém dtisledku zajimavéjsi nez nyni
nove implementované kurikulum, zvlasté pokud by kvalita skol méla byt posuzovana
pravé podle vysledkt skol z téchto centralizovanych hodnoceni. Protoze pokud ano,
pak myslenku decentralizovaného skolstvi, ve kterém se klade diiraz na autonomii
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skol, ptijde obtizné (pokud to pujde viibec) realizovat. Byla to vSak pravé tato mys-
lenka, ktera stala u zrodu soucasné reformy kurikula. Mozna by tedy bylo zajimavéjsi
najit cestu k propojeni interni a externi evaluace skol a vyjit pfitom z RVP ZV, ktery
sam o sobé jiz evaluacni standard predstavuje.

2.2 INDIKATORY VZDELAVANI PRO SKOLNI UROVEN

Stejné jako indikdtory zavedené z narodni trovné maji indikatory stanovené na
skolni tirovni rtzny charakter a slouzi rtiznému tcelu. Obecné mizeme indikatory
uzivané na trovni Skoly rozdélit na ty, které skoly pro rtizna statisticka Setfeni na
urovni statu (pocet zaku ve skole, pocet zaku piijatych na vyssi stupné skol a dalsi)
realizuji povinné, a na ty, které vyuzivaji zejména pro své potieby, tedy pro potieby
autoevaluace. Striktné od sebe oddélit tyto druhy indikatort je vSak obtizné, nebot
fadu indikatori, které skoly uzivaji jako ,,povinné“ a jsou urceny pro zpracovani na
statni Grovni, zaroven aplikuji pro autoevaluaci (je to nap¥. pocet studentt ptijatych
na vyssi stupné skol, zdroje financovani, struktura skolniho kurikula apod.).

7 pohledu tohoto ¢lanku nejzajimavéjsi indikatory ¢i indikatorové systémy jsou
ty, které se vztahuji k hodnoceni vysledkt zakt, respektive posuntim v téchto vysled-
cich, véetné posuni v dosahovani klicovych kompetenci. Na zakladé analyzy rtiznych
evaluacnich systému jsme vytvorili urcity prehled o tom, kdo je tviircem indikatort
resp. hodnoticich nastroji, jez jsou vyuzivany pro hodnoceni vysledkt zaki konkrét-
nich pfedméti/oborti na skolni trovni, nebot konstrukce indikatortt a hodnoticich
néastroji pro konkrétni predméty /obory byva v tomto pfipadé nejcastéjsi.

Na zakladé analyzy rtznjych zdroji lze identifikovat tyto skupiny indikatora
a hodnoticich nastroji:

e indikatory a hodnotici nastroje vytvarené nebo upravované samotnymi uciteli
na dané skole,

e indikatory a hodnotici nastroje vytvarené nebo upravované skupinami uciteli,
které se uplatiiuji ve vice ptibuznych oborech (napf. v piirodnich védéach) na
dané skole,

e indikatory a hodnotici nastroje vytvarené uciteli jinych skol, resp. dalsimi od-
borniky (nap¥. tvirci uéebnic a metodickych materialti), a prejimané skolou,
resp. uciteli,

e indikatory a hodnotici nastroje vytvarené riznymi odbornymi institucemi
(statnimi i soukromymi) a prejimané Skolou, resp. uciteli (nap¥. Discovery
education, 2008; Macomb Intermediate School District, 2008; Performance As-
sessment Links in Science, 2008),

e indikitory vytvarené odbornymi institucemi pifimo pro potfeby skoly (napf.
Student Performance SnapShot, 2008; Discovery Education, 2008).

Zajimavy je rovnéz pristup k propojeni interni a externi evaluace z hlediska
uplatiiovani riiznych typi indikatorti. Skoly v zemich s externi evaluaci vzdélavacich
vysledka zéku, jez je provadéna formou narodni hodnotici zkousky (napf. Kanada,
USA), ¢asto svou interni evaluaci vysledki zakt svazuji pravé s touto zkouskou a je-
jich indikatory pro oblast hodnoceni vysledkt zakt maji ¢asto podobny charakter,
jako indikatory zavadéné z narodni trovné. S urcéitou formou externi evaluace ale
svazuji hodnoceni vysledkil zakt i skoly ve statech, kde indikatory zavadéné z na-
rodni trovné nejsou. Piikladem mtize byt Ceska republika, kde fada kol vyuziva
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formu externi evaluace v podobé nékteré ze zkousek organizace Scio nebo Kalibro.
Nebo se hléasi do rtznych projektti hodnoceni vzdélavacich vysledka zakt (napf.
Hodnoceni vysledkii vzdéldvdang Zdki 5. rocniki ZS a Hodnocend vysledkii vzdéldvdni
Ziki 9. trid ZS a odpovidagicich rocéniki viceletijich gymndzii organizace CERMAT).
Skoly, které vyuzivaji této formy externi evaluace vzdélavacich vysledkdl zakd, ji
¢asto voli jako nezavislou formu zkousky, kterda doplni a podpoii jejich dlouhodobé
hodnoceni zdka a usnadni mu napf. pfestup na vyssi Groven vzdélavani.

Propojeni interni a externi evaluace vykoni zakii vSak na skoldch nebyva pra-
vidlem. Nékteré skoly, resp. jejich pfedstavitelé (podobné jako néktefi odbornici
z oblasti pedagogiky), povazuji externi hodnoceni vzdélavacich vysledki zéku za
sporné, a to zejména proto, ze je zpravidla provadéno formou didaktického testu
(nékdy doprovazeného dotaznikem) a neni provadéno opakované. Predstavitelé skol
argumentuji zejména tim, ze takové hodnoceni je pro zaka i vyucujiciho stresujici,
nebot zdk ma v jediném testu prokazat to, co se naucil za cely rok nebo celou dobu
studia. Na zakladé zakovskych vykonu jsou pak hodnoceni ucitelé. V navaznosti na
to je vyuka orientovana zejména na dobré vysledky v testech, coz je — vzhledem
k pottebé osvojovani si klicovych kompetenci u zaka — spise kontraproduktivni. Na-
vic zaci jsou soucasti jakési vykonnostni tabulky, kterd miize v testech méné zdatné
zéky urcitym zptisobem vylucovat.

Je tedy patrné, ze i na urovni skolniho hodnoceni vzdélavacich vysledki zaki
(nikoli jen na trovni tfidy) je zavadéni indikatort a hodnoticich néstroji velmi slo-
zitou a ozehavou otazkou, zvlasté jsou-li hodnotici nastroje prevazné reprezentovany
didaktickymi testy. Navzdory tomu by se ani na skolni irovni nemélo od zavadéni
indikdtori pro hodnoceni vykont zaku (i téch prezentovanych formou riznych typu
tloh a testil) ustupovat. Pri citlivém zachdzeni s daty predstavuji tyto indikatory
cenné informace pro Skoly i odbornou a laickou vetejnost.

2.3 TEORETICKA VYCHODISKA — SHRNUTI

Z predchoziho je patrné, ze tvorba indikatort a hodnoticich nastroji jak na trovni
skoly, tak i na narodni tirovni vyzaduje citlivy a promysleny ptistup. Jak uvadéji ve
své praci Ogawa a Collom (2000), pravé zavadéni indikator pro stanoveni odpo-
védnosti ucitela, $kol ¢i mistnich nebo regionalnich ¢i narodnich skolskych
organu za vysledky vzdélavani zakua ve skolach, a to viuci ruznym zaintereso-
vanym skupindm, je otazka velmi slozita a z hlediska skol a jejich zfizovateli velmi
rizikové. Spatné vysledky mohou totiz vést k velkym restrikcim vici skolam nebo
jejich zrizovatelim. Zaroven ovSem plati, ze pravé data ziskana za pomoci téchto in-
dikatort jsou velmi cennd, nebof umoziuji odkryvat problémy ve vzdélavani, které
neni mozné ignorovat. S daty je ovsem tfeba nakladat odpovédne.

Lze predpokladat, ze se vzristajici schopnosti kol provadét vlastni hodnoceni
(véetné kvalitntho hodnoceni vzdélavaciho systému) by mohlo dojit k propojeni
narodni arovné evaluace s evaluaci na arovni skoly, tedy ke zminovanému propojeni
interni a externi evaluace. Je ovSem ziejmé, Zze velkou oporu, minimalné v pocatku,
by v tomto smyslu méli poskytovat oborovi didaktici, ktefi by provadeéli analyzy
skolnich kurikul ve vztahu k platnému centralnimu kurikulu pro pfislusny stupen
vzdélavani a tvorili indikatory a hodnotici nastroje pro béznou skolni praxi.

V nasledujici ¢asti textu uvadime jeden z modeld pro tvorbu indikatorového
systému pro hodnoceni vzdélavacich vysledkti na trovni skoly, ktery by ovsem mohl
byt vyuzitelny také pifi hodnoceni vzdélavacich vysledkd zakt na narodni trovni.
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3 MODEL TVORBY INDIKATOROVEHO SYSTEMU PRO
HODNOCENI OBCANSKE KOMPETENCE ZAKU VE
VYUCE CHEMIE

3.1 OBSAHOVA ANALYZA KURIKUL

Tvorba indikatort se fidi pravidly, ktera je pii konstrukei kvalitnich (spolehlivych)
indikatort, resp. kvalitniho indikétorového systému nutno dodrzovat. Jednim z diile-
zitych pravidel je, aby se indikatory a hodnotici nastroje a jejich systémy vztahovaly
k vytycenym cilim a byly urceny konkrétni skupiné prijemcti. Je-li nasim zadmérem
vytvorit systém indikatori pro troven ovérovani vysledkt vzdélavani zaki na tirovni
skoly, jenz by byl zobecnitelny i pro vice skol a byl navic potencionalné uplatnitelny
nejen na $kolni, ale také na regionalni a narodni trovni, musi se v prvni fazi tvorby
indikdtorti vychézet z obsahové analyzy Skolnich kurikul, nebot v téch skoly
deklaruji své vzdélavaci cile, které vychazeji z centralniho dokumentu — RVP ZV.
Véetné toho, Ze stanovi jakym zptsobem (a v jakych predmétech, na zékladé jakého
vzdélavaciho obsahu a aktivit zakd) budou u zaka rozvijeny klicové kompetence.
Dtivodem pro obsahovou analyzu skolnich kurikul je zejména skutec¢nost, ze by hod-
noceni miry naplnéni kompetenci zak meélo vychazet predevsim z toho, co je zaktim
skolou v ramci vyuky z hlediska utvareni jejich klicovych kompetenci (zahrnujicich
védomosti, dovednosti, hodnoty a postoje) zprostiedkovano, nikoli z toho, co jim je
v ramci osvojovani si téchto kompetenci zprostiedkovano jinym zptisobem (napf. ne-
formalnim nebo informalnim vzdélavanim), ¢i jim viubec zprostfedkovano neni. Pfi
tvorbé indikatorového systému pro hodnoceni klicovych kompetenci zakt nelze také
vychézet jen z RVP ZV (pfestoze ten indikatory v podobé ocekavanych vystupi jiz
implicitné vymezuje), nebot vzdélavaci obsah, aktivity zakt, typy kompetenci a miru
jejich naplnéni v jednotlivych vyucovacich prfedmétech urcuji skoly zejména
ve svych skolnich kurikulech.

My jsme se ve své praci zamérili na obcanskou kompetenci zakt a analyzovali
jsme kurikula 26 skol — zakladnich skol a viceletych gymnazii, abychom zjistili, zda
je tato kompetence ve vyuce chemie u zaki rozvijena, a na jakych konkrétnich
tématech!. V obsahové analyze jsme se zaméfili na nasledujici aspekty:

e zplsob utvareni obcanské kompetence zaki,

e vzdélavaci obsah vyucovaciho predmétu chemie, na jehoz zakladé je obcanska
kompetence v jednotlivych skolnich kurikulech rozvijena,

e aktivity zaku, které se vztahuji k tomuto vzdélavacimu obsahu, piipadné k ut-
vareni kompetenci u zakd.

Nase zjisténi byla nasledujici: Na zakladé vzdélavaciho obsahu tykajiciho se en-
vironmentdlnich témat rozvijely obcanskou kompetenci zaka vice nez tii ¢tvrtiny
skol zafazenych do analyzy (77 %). Dalsim tématem, které se na rozvoji této kom-
petence podili, je problematika chovani v situacich ohrozujicich Zivot (napf. havérie
v chemickém priamyslu, pozér), kde ovSem deklaruje snahu o rozvijeni obéanské kom-
petence zakt necelych 15 % skol z naseho vzorku. Pro ovéfeni obdanské kompetence
zakt se tedy zdaji environmentalni témata ve vjuce chemie jako velmi vhodné.

!Na zékladé formulace ob&anské kompetence jsme predpokladali, Ze tato kompetence zakt ve
vyuce chemie by mohla byt rozvijena za pomoci environmentalnich témat. Obsahova analyza ku-
rikul méla tuto nasi hypotézu ovérit.
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Pro vlastni formulaci indikatoru a nésledné vyvinuti hodnoticiho néstroje je
ovsem nutné environmentalni témata blize specifikovat a téz urcit, jaké aktivity
(napt. z hlediska kognitivniho vykonu) jsou od zékt oc¢ekavany. Proto jsme environ-
mentalni témata z hlediska vzdélavaciho obsahu podrobili dalsi analyze. V prvnim
kroku jsme se zaméfili na jejich blizsi specifikaci proto, abychom indikovali ta té-
mata, ktera jsou ve skolach zarazovana pro rozvoj obcanské kompetence nejcastéji.
Kritéria pro zarazeni vystuptu skolnich kurikul do analyzy, pfipravované k vyhodno-
covani (urCovani) témat pro tvorbu indikatort, byla nasledujici:

e Vystup mél ¢innostni charakter, bylo z néj tedy patrné, jaky vykon je od zaka
ocekavan.

e Vystup byl sam o sobé dostatecné specificky a bylo mozno k nému snadno
priradit Sirsi tematicky okruh.

e Vystup nebyl sam o sobé dostatecné specificky, ale specifikovalo jej ucivo, jez
mu bylo prifazeno.

Na zékladé této analyzy jsme ziskali nejcetnéji zafazovany seznam okruhti uciva
zatazovanych do vyuky chemie pro rozvoj obc¢anské kompetence zaki, pricemz jako
téma pro vyvoj indikatoru bylo vybrano to, které zaradilo do vyuky chemie alespon
60 % skol ve vzorku.

K témto konkrétnim tématim potom byly prifazeny zakovské aktivity ve smyslu
kognitivnich vykonil. Pro posouzeni téchto vykont byla vyuzita revidovani Bloo-
mova taxonomie. Ackoli je v soucasnosti tato taxonomie upozadovana a neni ji jiz
vénovana takova pozornost, jako v dobé vzniku ramcovych vzdélavacich programi,
jevi se presto jako vhodna pro nase ucely. Umoznuje totiz postihnout zameér vyucu-
jicitho pri formulaci narokt na kognitivni zakovsky vykon. Praveé pti tvorbé skolnich
vzdélavacich programii totiz ucitelé hojné tuto taxonomii vyuzivali a ,obtiznost“
uciva, formulovanou jako rozpracovany ocekavany vystup, takto deklarovali.

3.2 TVORBA INDIKATOROVEHO SYSTEMU

Na zakladé zjisténi obsahové analyzy mohly byt vytvoreny jiz konkrétni indikatory
a k nim pritazeny konkrétni hodnotici nastroje. Indikator je v postaté reprezen-
tovan sérii vyrokt o tom, ¢eho zdk v daném tematickém okruhu ma dosdahnout
minimalné z hlediska kognitivniho vykonu, idealné i aspektii dalSich, napi. postojo-
vych. Jedna se tak v podstaté o specifikovany ocekavany vystup, ktery formuluje ve
svych 8kolnich kurikulech vice 8kol (vice nez 60 %) z naSeho vzorku, a ktery blize
urcuje oCekavany vystup uvedeny v RVP ZV. Zaroven vsak indikator postihuje také
urc¢itou hladinu kompetence (bliZe viz Slejskova ed., 2008). Uvedme ptiklad.

Tématem pro rozvijeni obcanské kompetence zakt, zvolenym na 80 % skol ze
vzorku, bylo téma ovzdusi. Obsahovalo podtémata — zdroje znecisténi ovzdusi glo-
balné a v blizkém okoli, kyselé atmosférické depozice (kyselé desté) a sklenikovy
efekt — jeho vznik a vliv na Zivotni prostfedi. Podle Bloomovy taxonomie byla nej-
Castéji uvadéna kategorie 2. (tedy porozuméni tématu) a 5. (hodnoceni faktt ply-
noucich z tématu). Tyto kategorie plné reflektovaly kategorie uvadéné v RVP ZV
(podobné tomu bylo u dalsich témat volenych pro rozvijeni obc¢anské kompetence).
Na zakladé toho byly specifikovany nésledujici indikatory:

o Zak uvadi chemické latky, jez zptisobuji zneéisténi ovzdusi v jeho okoli, véetné
zdroji téchto chemickych latek.
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e Zak uvadi dopady, jez méa znecisténé ovzdusi na zivot ¢lovéka na Zemi.

e Zak navrhuje postupy, jimiz on sdm miize prispét k ochrané ovzdusi ve svém
okoli a potencionalné i v globalnim méritku.

e Zak navrhuje opatieni na obecné trovni, jimiz lze pfedchazet znecisténi ovzdu-
Si.

o 74k vysvétluje piiciny vzniku kyseljch destil, véetné uvadéni zdroji znecistu-
jicich latek, jez je zptsobuji.

o 74k vysvétluje diivody vzniku sklenikového efektu.
e Zik uvadi, jaky dopad ma existence sklenikového efektu na Zivot na Zemi.

o Zak uvadi, jaky pfedpokladany dopad mé nértist sklenikovych plynfi v atmo-
sfére.

Tyto indikatory jsou jiz natolik konkrétni, Ze se daji jednoduse operacionalizo-
vat, tudiz pfevést do podoby hodnoticich nastroji, napt. do formy didaktickych
testil (viz napt. Janouskova, 2008), tloh v podobé povidek s otevienym koncem (viz
napt. Janouskova, Kukal, 2008), ndvrhi pracovnich postupt, nebo moderované dis-
kuze, v jejimz ramci se posuzuje zakova argumentace, ale také projev jeho postoji
nebo hodnot p¥i vyuziti hodnoticich archii, sebehodnoceni apod. (viz napt. projekt
ESDInds?).

Navrzené indikatory reflektuji pozadavky skol z hlediska obsahu i irovné znalosti
zak1, zaroven vsak také ovéruji naplnéni ocekavanych vystupi uvedenych v RVP ZV
a kompetenci uvedenych tamtéz. Umoznuji tedy jejich plosnéjsi aplikaci ve skolnim
prostfedi (v tfidnim hodnoceni, ale i v hodnoceni na trovni celé skoly) pro ucely au-
toevaluace a predstavuji dobré vychodisko pro plosné hodnoceni, budou-li doplnény
vhodnymi hodnoticimi néstroji.

Plati pfitom, ze indikatory operacionalizované do podoby didaktickych testii,
uloh v podobé povidek s otevienym koncem nebo pracovnich postupt budou pte-
vazné hodnotit kognitivni zakovské vykony — tedy védomosti a dovednosti (napf.
schopnost jasného a strucného vyjadiovani v pisemné podobé, vhodnosti argumen-
tace). Tyto indikatory, resp. hodnotici néstroje mohou byt vyuzity jak na Skolni
urovni, tak plosné. Naopak moderované diskuze s participativnim sledovanim tiidy
a vyuzitim strukturovanych hodnoticich archi, sebehodnoceni zaka pii néjaké ¢in-
nosti souvisejici s tématem apod., mohou potom postihnout zakovské postoje vuci
nékterym jevim a jejich instrumentalni hodnoty (napf. podporu vzajemné spolu-
prace, ochotu pomoci aj.). Tyto nastroje vSak budou aplikovany spiSe jen na $kolni
urovni nebo v ramci randomizovanych studii na narodni tirovni. K plosnému vyuziti
vSak nejsou prilis vhodné, a to zejména z divodu technické narocnosti.

4 ZAVER

V ¢lanku jsme prinesli obsirné informace o zptisobech hodnoceni zakovskych vy-
konti na skolni a narodni Grovni a na indikdtorovém modelu urc¢eném k indikaci
obcanské kompetence zakl ve vyuce chemie jsme predestieli jednu z moznosti, jak

2Projekt ESDInds se zabjval vivojem hodnotové orientovanych indikatorfi a evalua¢nich né-
stroji pro nevladni neziskové organizace. Indikatory jsou vsak definovany natolik obecné, ze mohou
byt vyuzity i na trovni $kol. Blize viz http://www.wevalue.org/
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Obr. 1: Schéma hodnoceni vzdélavacich vysledkt zakt

indikatorovy model tvorit. Zakladem tohoto modelu by mély byt dle naseho nazoru
indikatory (idedlné uspotddané v systému), které budou vzdy vychéazet z tématu,
na jehoz zakladé je kompetence rozvijena. Mély by byt jednozna¢nym popisem za-
kovského vykonu, jenz je od zéka ocekavan a je vzdy doplnén vhodnym hodnoticim
nastrojem. Ten jej umozni operacionalizovat, ziskavat tak relevantni data a na za-
kladé jejich analyzy také informace o vzdélavacich vysledcich zéka (viz obr. 1).

Tvorba indikatort na vyssi nez Skolni trovni by potom méla vychazet bud z pre-
dem definovaného evalua¢niho standardu stanoveného na zakladé RVP ZV (napf.
expertni skupinou, kurikularnim tstavem nebo néjakou vyzkumnou instituci), nebo
z rozsahlého prizkumu realizace vystupii a naplnovani klicovych kompetenci na
skolach (nas model).

Prvni cesta, tedy vytvareni evalua¢niho standardu, je jisté cestou jednodussi.
Tvorba takového standardu je dana dobfe znamymi pravidly, ktera jsou uplatiiovana
napt. v zahrani¢i. Standard by na zakladé téchto pravidel obsahoval podrobnéjsi in-
formace o vzdélavacim obsahu, blize by specifikoval ocekavané zakovské védomosti,
dovednosti, hodnoty a postoje, jez by si zaci v pribéhu studia méli osvojit. V pri-
padé ceského prostiedi by se tedy zfejmé jednalo o rozpracované ocekavané vystupy
z RVP ZV, které by standard prifazoval pfislusné kompetenci. Lze se vsak domni-
vat, ze takovy standard by mohl pfedstavovat realné riziko, ze autonomie skol, by-
v&{ prioritou pfi tvorbé soucasnych kurikul, by byla ohrozena. Nebot jak zahranic¢ni
zkusenosti ukazuji, skoly se vzdy snazi drzet zejména evaluacniho ramce, a dokonce
i typu aplikace hodnoticich nastroji (viz napf. tlohy typu TIMSS a PISA), zvlasté
predstavuje-li tento ramec podklad pro hodnoceni vzdélavacich vysledkia zaki.

Druhou cestou je vytvareni urcité databaze indikatord vychazejicich z kurikul
skol, kde by byly obsazeny indikatory reflektujici kurikula realizovana na skolach
(Skolni vzdélavaci programy). P¥i¢emz databédze by obsahovala takové indikétory,
které vychézeji z pojeti naplinovani dané kompetence v zavislosti na tématu v urcitém
procentu skol. Jednalo by se tedy rovnéz o urcity evaluac¢ni standard, ale vytvareny
odborniky na danou problematiku z Grovné skol. Tento piistup z hlediska zachovani
autonomie skol by byl jisté zajimavéjsi, avSak velmi ¢asové naro¢ny a tudiz i méalo
efektivni.

Jako nejlepsi by se tedy jevila jakasi stfedni cesta, a to databaze s fadou indiké-
tortt a hodnoticich néstrojt, vytvorena odborniky na danou problematiku. Skoly by
tuto databazi mohly vyuzivat pro vlastni evaluaci vzdélavacich vysledkt zaki. Na
zékladé Cetnosti vybéru jednotlivych indikatort by bylo potiebné v urcité dobé sta-
novit obecné platny evaluacni standard. Tim by odpadla nutnost naro¢né obsahové

analyzy Skolnich kurikul a zaroven by byla do znacné miry zachovana autonomie
skol.
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Navrh vyzkumného nastroje na zkoumani

postoju zakt 2. stupné ZS k piirodopisu
Milan Kubiatko, Jana Vickovad

Abstrakt

Predkladana studie se zabyva postoji zakd druhého stupné zékladni skoly k vyucovacimu
pfedmétu prirodopis. Popisuje vytvofeni mérného nastroje vhodného ke zjistovani postoji
v této oblasti a jeho ovéfeni v pfedvyzkumu. Zvolenym vyzkumnym nastrojem byl 5stup-
novy dotaznik Likertova typu. Byl vyzkousen na souboru 75 zakt riznych ro¢nikt druhého
stupné ZS. Na zakladé analyzy ziskanych dat byla stanovena finalni verze dotazniku. Rov-
néz byl vyjadfen vliv pohlavi, ro¢niku, bydlisté a oblibeného predmétu na postoje zaki
k ptirodopisu.

Kli¢ova slova: dotaznik, postoje, piirodopis, zaci druhého stupné ZS.

The Proposal of the Measurement Tool on the
Investigation of Lower Secondary School Pupils’
Attitudes toward Biology

Abstract

The study is focused on lower secondary school pupils’ attitudes toward biology as a school
subject and describes the development of our own measurement tool. The 5- point ques-
tionnaire of Likert type was used as a measurement tool. It consists of 52 items. The
pilot study was carried out with 75 pupils from all grades of lower secondary school. The
final version was determined on the basis of analysis results, which consisted of 39 items.
In addition, the influence of gender, class, residence and favorite subject on the pupils’
attitudes toward biology was analyzed.

Key words: questionnaire, attitudes, biology, lower secondary school pupils.
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1 Uvobp

Zajem a motivace jsou dulezité pfi dosahovani tispéchu ve vyucovacim procesu.
Postoje k predmétu jsou také ovliviiovany samotnym ucitelem a jeho schopnosti
zaujmout zaky. Rozvijeni pozitivnich postoji je jednim z hlavnich cilt kurikula.
Ptirodovédné predméty jsou nezajimavé pro mnoho studentt; mize to byt zptiso-
bené jejich narocnosti, pripadné v nich nevidi vyznam pro zivot. Toto tvrzeni se
nedé generalizovat ve stejné mife na vsSechny predméty prirodovédného zaméteni.
Existuji rozdily ve vnimani jednotlivych predméti, naptiklad Zaci mohou biologii
v porovnani s fyzikou vnimat pozitivnéji. Pfirodopis ma unikatni postaveni, jelikoz
jeho vyuka se miZze odehravat v riznych prostfedich (ve tfidé, v laboratofi, v pii-
rodé atd.). Vzhledem k tomu, Ze v dnesni dobé je moderni spiSe studium jazyki
a jinych humanitnich predmétii, pfirodovédné predmeéty se stavaji méné vyhledava-
nymi (Osborne, Simon, Collins, 2003). Je tedy diilezité snazit se piisobit na zéky jiz
na zakladnich skolach a ovlivnit tak jejich postoje natolik, aby i v dalsim vzdélavani
vidéli vyznam predmétt prirodovédného zameéreni.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 TERMINOLOGIE

Z psychologického hlediska jsou postoje definované jako relativné stalé psychické
stavy, vyjadiujici vztah cloveka ke svétu a jeho slozkdm. Maji vyznamné misto
ve struktufe osobnosti. Zahrnuji v sobé dvé hlavni komponenty: vztah k ¢innosti
a subjektivni stav ¢lovéka, hlavné jeho emociondlni stranku (Eagly, Chaiken, 1998).

Gagné a Briggs (1974) vychézeji z faktu, ze postoje nejsou pfimo pozorovatelné,
ale jsou vyvozované z jednani jedince. Uvedeni autofi definuji postoj jako vnitini
stav jedince, ktery ovliviiuje jeho reakce na urcity objekt, osobu nebo udalost. Ko-
houtek (1998) definuje postoje jako stanovisko, které clovék zaujal. Déale uvadi, ze
se postoje projevuji pripravenosti jedince plnit urcité tikoly a cile. Dalsi definice vy-
svetluje postoje jako trvalé soustavy pozitivnich nebo negativnich hodnoceni, emoci-
ondlniho citéni a tendenci k jedndni pro nebo proti spoleenskym objektim (Krecht,
Crutchfield, Ballachey, 1968). Eagly a Chaiken (1998) definuji postoje jako psycho-
logickou tendenci, vyjadfenou hodnocenim urcité entity s urcitou mirou souhlasu ¢i
nesouhlasu. Nékteri autoii (Wyer, Srull, 1989) pfi definovani postojit vychazeji jen
z emo¢ni (afektivni) reakce jedince k uréitému objektu. Tento jev je celkem bézny
i v soucasné dobé pti definovani postoji na zakladé emocni reakce jedince k objektu
a nasledné pii jeho hodnoceni.

Je tedy ziejmé, Ze postoje jsou relativné stalé, naucené, tykaji se priznivych nebo
nepiiznivych reakci a souvisi s jednanim a c¢innosti.

Postoje ovliviiuji vnimani, mysleni a chovani c¢loveka. V mezilidskych vztazich
se bézné snazime odhadovat a zjistovat postoje druhych. JestliZze jsou ndm postoje
ostatnich zndmé, je pro nas svét srozumitelnéjsi a snaze jej miizeme pochopit. Na
zékladé téchto poznatkll se muze utvaret nase mysleni a chovani. Také mizeme
ovladat chovani ostatnich, jestlize se pokusime ménit jejich postoje. V ramci skupiny
jsou postoje ke skupiné a také postoje k ostatnim skupinam pticinou spolupréace nebo
konfliktu mezi skupinami nebo v ramci skupiny (Hewstone, Strobe, 2006).

Krecht, Crutchfield a Ballachey (1968) uvadéji zakladni slozky postojii:

e kognitivni — je tvofena néazory a myslenkami jedince o predmétu postoje, je

zalozena na minulé zkusenosti,
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e afektivni — tyka se toho, co jedinec citi k predmétu postoje; tvoii ji emoce
a emocionalni reakce,

e konativni — je vyjadfena sklony k urc¢itému chovani a jednani vic¢i predmétu
postoje.

Kromeé vyse uvedenych tiech zédkladnich slozek, mohou mit postoje jesté dalsi ¢asti,
jako jsou védomostni slozka, vyjadfeni hodnot, stalost a jedine¢nost jedince (Ostrom,
1989). Postoje jsou relativné stalé psychické stavy, ale i tak se mohou ménit. Zname
nékolik pravidel a zakonitosti, které se pfi zménach postoji vyskytuji a které je
bud ulehéuji, nebo naopak stézuji. Ménitelnost postoju zavisi na charakteristikach
struktury postoji, na osobnosti a ptislusnosti jedince ke skupiné (Krech, Crutchfield,
Ballachey, 1968).

2.2 MERENI POSTOJU V OBLASTI PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANT

Vyzkum postoju zaki k pfirodopisu v porovnani s ostatnimi predméty znacné za-
ostava. Nékteré z Casto citovanych praci se netykaji predmétu jako takového, ale
spiSe zajmi, které s ptirodopisem souviseji (Jones, Howe, Rua, 2000), jiné se tykaji
integrovani pfirodovédy, kterd zahrnuje i jiné pfedméty, nejen biologii (Stark, Gray,
1999), nebo dalsich ptirodovédnych predmétii jako napt. chemie (Salta, Tzougraki,
2004), fyziky (Ahtee, Johnston, 2006; Angel, Guttersrud, Henriksen, Isnes, 2004)
nebo matematiky (Yara, 2009).

Vyzkumné prace tykajici se pfimo postoji k vyucovacimu predmétu piirodopisu
jsou vétsinou starsiho data. Do zabéru vyzkumnikt se dostévaly vSechny vekové
skupiny, od zakt zakladnich skol az po vysokoskolské studenty.

Angell, Guttersrud, Henriksen a Isnes (2004) zkoumali, jak se norsti stiedosko-
laci a ucitelé divaji na fyziku a metody vyucovani ve fyzice. Jako vyzkumny néstroj
byl pouzit dotaznik, ve kterém byly kombinované oteviené a skalované polozky a in-
terview ve skupinach se 6 az 8 zaky. Autofi préace si predsevzali potvrdit rozdily
v postojich k fyzice mezi chlapci a dévéaty a také mezi uciteli a zaky. Pii zjisto-
vani rozdild nebyl nalezen vyznamny rozdil mezi divkami a chlapci. Zaci povazuji
témata jako astrofyzika a relativita za zajimavéjsi v porovnani napt. s mechanikou
¢i elektfinou. Ucitelé fyziky poukazuji na nedostateéné znalosti zaki v matematice.
Z4ci tento problém ovsem nepovazuji za pfili§ vyznamny.

Autofi Salta a Tzougraki (2004) napsali studii Fesici postoje stFedoskolskych zak
k chemii v Recku. Studie se zabyvala obtiznosti, zdjmem o dany predmét a uzitec-
nosti chemie. V této praci byl fesen i vliv pohlavi zaki na postoje k chemii. Dale bylo
zde zkoumano, jak tspéch v tomto predmétu ovlivituje postoje k nému. Vysledky
ukazuji, ze studenti nepovazovali chemii ani za tézkou ani za lehkou. Stejné tak i po-
stoje byli neutralni. Pfi¢inou mohlo byt méalo hodin chemie za tyden, neatraktivni
metody vyuzivané v chemii, nedostatek laboratornich cviceni. Jen 4 % student by
si prala pokracovat ve studiu chemie i dale. Nebyly zjistény zadné rozdily mezi div-
kami a chlapci v postojich k chemii, v zajimavosti ani v uzite¢nosti. Ovsem divky
povazovali chemii za obtiznéjsi.

Vyzkumi, jez se tykaji postoji zakia k prirodopisu, je — jak bylo jiz zminéno —
mélo. Prokop, Tuncer a Chudé (2007) zjistovali Groven postoju k ptfirodopisu u 655
zékt druhého stupné zakladnich skol. Jako méfici nastroj pouzili skalovy dotaznik
podle Likerta, ve kterém byly polozky rozdélené do Sesti kategorii: zajem, kariéra,
dulezitost, ucitel, vybaveni a naro¢nost. Autofi zjistili pozitivni vztah zaku k pii-
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rodopisu a uvadéji, ze prirodopis je jako vyucovaci predmét vice popularni mezi
mladsimi zaky a dévcaty.

Zeidan (2010) se zamétil na zkouméani postoju zadku k prirodopisu a na to, jak
zaci vnimaji prostiedi, ve kterém se odehrava jeho vyucovani. Ziskana data byla
pouzita na urceni rozdild a vztahti mezi postoji zakt k prirodopisu a vniméani vyu-
¢ovaciho prostiedi prirodopisu. Do tivahy byly brany nezavislé proménné, jako napf.
pohlavi a bydlisté respondentii. Vyzkum meél dvé etapy: prvni etapou byl predvy-
zkum, zaméfeny na vytvoreni vyzkumného nastroje a stanoveni vhodnych polozek.
Druhou etapou byla realizace vyzkumu vytvofenym nastrojem. Ve vyzkumu byly
pouzity dva dotazniky; jeden tykajici se postoji zakt k prirodopisu, druhy se ty-
kal vyucovaciho prostiedi prirodopisu. Postojovy dotaznik obsahoval 30 skalovanych
polozek dle Likerta rozdélenych do 5 kategorii: diilezitost prirodopisu, prakticka cvi-
¢eni z prirodopisu, prirodovédna gramotnost, zajem o prirodopis, budouci kariéra
a prirodopis. Autor zjistil pozitivni vztah mezi postoji k pfirodopisu a vyucovacim
prostfedim pfirodopisu. Déle zjistil pozitivnéjsi postoj k tomuto pfedmétu u dévcat
(v porovnéni s chlapci). Vliv bydlisté respondentii na jejich postoje nebyl zjistén.

Znacny pocet vyzkumnych praci se tyké zjisfovani postoji k védé, resp. k pri-
rodovédnym predmétiim. Pii podrobnéjsi analyze danych praci vSak narazime na
zajimavy fakt, a to zZe v zahrani¢nich pracich dochazi ke stirani rozdili mezi po-
jmem véda, prirodovédny predmét a prirodopis. Tento jev vznika pravdépodobné na
zékladé odlisnych vzdélavacich plant typickych pro anglo-saské krajiny, které se lisi
od plani v ¢eském skolstvi.

Vyzkum postoji k pfirodovédnym pfedmétiim nabyva stale vétsi vahy, protoze
prirodovédné predméty jsou zaky vnimény casto negativné. Ramsden (1998) kon-
statuje:

a) Prirodovédné predméty jsou povazovany za slozité a zaci v nich nevidi souvis-
losti se svym kazdodennim zivotem.

b) Pfirodovédné predméty jsou zodpovédné za socialni a environmentalni pro-
blémy.

c¢) Pfirodovédné predméty jsou atraktivnéjsi pro chlapce nez pro divky.
d) Zajem o pfirodovédné predméty s nartstajicim vékem zakt klesa.
e) Fyzika a chemie jsou v porovnani s biologii vnimany zéky jako méné atraktivni.

Néektera méreni postojii jsou zaloZenad na sefazeni predméti zaky podle oblibenosti
(Ormerod, 1971; Whitfield, 1979). Zde je spiSe udavana relativni popularita pted-
métl nez konkrétni tidaje o postojich studenti. Whitfield (1979) ve své analyze uka-
zal, ze fyzika a chemie byly dva nejméné popularni predméty u zakt druhého stupné
zékladnich 8kol v Anglii. Stejné vysledky ziskal i Ormerod a Duckworth (1975) a po-
tvrzeni aktudlnosti studie dokazuje i Havard (1996). Lightbody a Durndell (1996)
pouzili sofistikovanéjsi systém fazeni podle oblibenosti u skotskych stfedoskolskych
zaki. A jejich vyzkum poukézal na to, ze chlapci maji radi prirodovédné predméty
vice nez divky.

Razeni podle oblibenosti je jednoduché pouzit a vysledky takovychto vyzkumii
jsou snadno interpretovatelné. Je zde vSak jeden problém. U studentii s extrémné po-
zitivnimi postoji ke skolnim predmétiim je mozné radit prirodni védy jako nejméné
oblibené, a stale pritom maji piiznivejsi postoje nez jini studenti, ktefi silné nemaji
radi vSechny skolni pfedméty a zafazuji pfirodni védy na prvni misto. Tato metoda
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neni vhodna ani pro méreni zmén postoji. Nemize zmény v postojich k ptirodo-
védnym predmétiim, které se mohou meénit i vlivem promeén postoji k ostatnim
predméttim, vystihnout.

Postoje studentt k prirodovédnym predmétiim jsou casto zkoumané zptisobem
vypovéedi respondentil na vyroky typu ,mam rad biologii“, nebo ,nemam rad biolo-
gii“. Zaujeti urcitého stanoviska viici takovymto vyrokim je povazované za vyjadieni
pozitivniho nebo negativniho postoje (Kobylka; Crawley 1985).

V odborné literatuie se casto objevuji navrhy, jak uéinit vyucovani ptirodoveéd-
nych predmétt pro zaky zajimavéjsim a smysluplnéjsim, a tim zlepSit postoje zaku
k témto pfedméttim. Naptiklad Holbrook (2003) navrhuje tato kritéria:

a) vztahovat cile pfirodovédného vzdélavani k zajmtim student;
b) spojovat pfirodovédné vzdélavani s potfebami spolecnosti;

c) snazit se studenty pfesvéd¢it o uzitecnosti a nevyhnutelnosti pfirodovédnych
predmétit v kurikulu zédkladnych skol.

Z novéjsich studii se postoji zakt k ptirodopisu zabyva prace Trumpera (2006). Ta
povazuje za vznik negativnich postojt zakt jejich Spatny nézor na hodiny piirodo-
pisu. A pravé kvalita vyucovani pfirodopisu byla jednim z determinujicich faktort
urcujicich postoj zaka k tomuto pfedmétu. Trumper (2006) uvadél, Ze v porovnani
s ostatnimi ¢astmi biologie zZaky nejvice zajimala biologickd témata spojena s jejich
osobnim Zivotem (jednalo se hlavné o tematické oblasti spojené s lidskym télem).
Na zéakladé tohoto zjisténi autor navrhoval skolam, aby se neupinaly na predepsané
studijni plany, ale daly studenttim moznost vyjadrit sviij nazor a ¢ast kurikula pfi-
zpusobily jejich potfebam a zajmtm. Podobné tvrzeni bylo mozné najit i v pracich
Altmanna (1974, 1975).

3 VYzZKUM

3.1 CIiLE

Hlavnim cilem je vytvofit vhodny mérny nastroj na zjistovani postoju zakt druhého
stupné zékladni skoly k vyucovacimu predmeétu prirodopis a v predvyzkumu jej
oveérit.

Déle na zakladé predvyzkumu zjistit, jaky vliv maji jednotlivé, konkrétné vy-
brané faktory na charakter postoju, které zaci zaujimaji k tomuto predmétu, a to
konkrétne:

e zjistit vliv pohlavi na postoje,
e zjistit miru vlivu ro¢niku na utvafeni postoju,
e objasnit miru ovlivnéni postoji bydlistém zaki,

e urcit miru ptsobeni oblibeného predmétu na postoje k prirodopisu.

3.2 VYZKUMNY NASTROJ

Vyzkumnym néastrojem pro tuto praci je Sstuptiovy dotaznik Likertova typu. Vy-
zkumny nastroj je vlastni konstrukce. Pti jeho vytvareni byl pro inspiraci vyuzit
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jiz. vytvoteny vyzkumny néstroj podobného typu (Prokop, Tuncer, Chuda, 2007).
Dotaznik je rozdélen do dvou &asti. Prvni ¢ast tvoii demografické polozky (bydlisté,
pohlavi, vék, ro¢nik, oblibeny pfedmét). Druha ¢ast se tyka postoji.

Polozky obsazené v postojové c¢asti dotazniku lze rozdélit do péti oblasti. Prvni
a nejobsahlejsi oblasti je Prirodopis jako vyucovact predmet. Polozky této oblasti se
vztahuji ¢isté k hodinam ptirodopisu, jejich oblibenosti, dilezitosti atd. Prikladem
je polozka: , Piirodopis je zajimavéjsi nez ostatni predméty.

Druhou oblasti je Neformdlni vzdéldvani. Oblast se vztahuje k uplatnéni znalosti
z piirodopisu mimo $kolu (zda se Zaci rddi nebo neradi zabyvaji piirodopisnymi
tématy 1 mimo Skolni lavice). Ptikladem je polozka: ,NavStéva muzea patii mezi mé
oblibené ¢innosti.“

Tteti oblasti je Narocnost. Oblast se zaméruje na obtiznost porozuméni ucivu
prirodopisu. Prikladem je polozka: ,Musim se snazit, abych pochopil ucivo prirodo-
pisu.®

Ctvrtou oblasti je Zdjem. Piikladem je polozka: , Pifrodopis mné zajima jen kvili
nasemu uciteli prirodopisu.”

Posledni oblasti jsou Praktické pomicky a experimenty ve vyuce prirodopisu.
Oblast se zaméfuje na praktickou ¢ast vyuky a vyuzivani nazornych metod vy-
uky. Ukézkovou polozkou je: ,,Prirodopisné experimenty mi poméhaji pfi rozvoji
mych schopnosti.“ Pocet polozek v postojové casti je 52, pricemz jednotlivé po-
lozky jsou napsany jak v pozitivnim, tak i v negativnim vyznamu (Oppenhaim,
1999). Pocet negativnich otézek je 19, pocet pozitivnich je 33. Po obdrzeni vypl-
nénych dotazniktt byly odpovédi pro tucely statistického zpracovani pfevedeny do
¢iselné podoby od 1 (aplné nesouhlasim) po 5 (iplné souhlasim) u polozek s pozitiv-
nim vyznamem. Negativni polozky byly skérované v opa¢ném poradi. Celkové skore
ukazalo postoje zakt k ptirodopisu. Nizké skore reflektovalo relativné negativni po-
stoj zédka k prirodopisu a vysoké skore relativné pozitivni vztah zakd k danému
predmétu.

Validita vyzkumného nastroje byla urcena odborniky na tvorbu dotaznikt, také
didaktiky biologie a uciteli z praxe. VSichni osloveni experti pozadovali anonymitu.
Odbornici byli pozadani o vyjadfeni se k jednotlivym polozkdm, jejich srozumi-
telnosti a narocnosti. Déle byli odbornici tazani, zda je mérny néstroj relevantni
k cilu prace. Na zakladé jejich pripominek a navrhi byly provedeny zmeény v poloz-
kéch.

3.3 VYZKUMNY VZOREK

Do predvyzkumu bylo zarazeno 75 zaka z 2. stupné zakladnich skol, které byly
ochotné zapojit se. Kvili zadosti o anonymitu uvadime pouze fakt, ze zakladni
skola se nachéazi v Brné. Vybér vyzkumného vzorku byl zamérny. Tento pocet je
vhodny pro predvyzkum. Pocet divek, které vypliiovaly dotaznik, je 32 (43 %), pocet
chlapci je 43 (57 %). Z mésta pochazi 62 (83 %) a z vesnice 13 (17 %) respondenttl.
Zastoupeni respondentil v jednotlivych roé¢nicich je:

6. ro¢nik — 9 respondentii

7. ro¢nik — 25 respondenti

8. ro¢nik — 25 respondentt

9. ro¢nik — 16 respondentt

Pramérny veék zaka je 13,91 (SD=1,12).
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3.4 ADMINISTRACE VYZKUMNEHO NASTROJE

Dotaznik byl administrovan v lednu 2010 na jednu zakladni $kolu. Zaci byli obe-
znameni s anonymitou vyzkumného nastroje a s tim, ze tdaje budou pouzité jenom
pro vyzkumné ucely. Zakéim nebyl dan ¢asovy limit pro vyplnéni, doba vypracovani
se v jednotlivych roc¢nicich lisila, vyplnéni vSak nepresahlo jednu vyucovaci hodinu.
Ucitelka byla oslovena jako administrator dotazniki, predtim byla zaucena, jak pra-
covat s mérnym nastrojem, aby mohla zodpovédét pripadné otazky zakt. Vsechny
dotazniky byly vyplnény tak, aby je bylo mozné zahrnout do analyzy.

3.5 METODIKA ANALYZY ZISKANYCH DAT

Skére z postojové Casti dotazniku je brano jako zavisla proménna. Nezavislé pro-
ménné jsou tvofeny demografickymi polozkami. Ukolem préce je tedy vytvofit vi-
zkumny néastroj na zjistovani postoju.

Reliabilita vyzkumného néstroje byla zjistovana pomoci Cronbachovo alfa
(o = 0,92), ktera indikuje vysokou spolehlivost vyzkumného néastroje (Nunnaly,
1978).

Pro vybér vhodnych polozek zjistujicich postoje k prirodopisu je mozné pouzit
tfi metody. Prvni z nich je zpétna vazba od ucitelky, provadéjici administraci mér-
ného nastroje. Ucitelka poskytla informace o polozkéach, které ¢inily zaktim problém
s vyplnénim, piipadné poukazala na pojmy v polozkach, kterym Zaci nerozuméli.
Druhym zptisobem je zjisténi absolutniho poc¢tu oznacenych moznosti. Jestli byla
nektera polozka nesrozumitelna, pripadné zaci nebyli schopni na ni odpovédét, tak
byla ¢asto oznacovana neutralni moznost (,nevim“). TFetim zptsobem je pouziti
faktorové analyzy, kterd kromé rozdéleni polozek do dimenzi (faktort) urci, které
polozky do dotazniku nepatii na zakladé jejich vzajemné korelace.

Prekédované odpovédi respondentit byly podrobeny faktorové analyze s Vari-
max rotaci a bylo zjisténo 5 dimenzi s vlastnim cislem vétsim nez 1,00. Pfed sa-
motnym pouzitim faktorové analyzy byla ovétfovana vhodnost jejiho pouziti Kaiser-
Meyer-Olkinovym testem a Bartlettovym testem sféricity. Hodnota KMO testu byla
0,60 a hodnota Bartlettova testu (x? = 2370,31; p < 0,001). Hodnoty testti urcuji
vhodnost faktorové analyzy. Zjisténé dimenze byly: Prirodopis jako vyucovaci pred-
mét (19 polozek), Neformélni vzdélavani (8 polozek), Naroc¢nost (4 polozky), Zajem
(4 polozky) a Praktické pomticky a experimenty (4 polozky). Tyto dimenze vysvét-
lovaly 45,16 % celkového rozptylu. Nejvice ho bylo vysvétleno dimenzi 1 (23,53 %).
Vysledky faktorové analyzy jsou uvedeny v tabulce 1.

Na zjistovani statisticky vyznamnych rozdilt mezi skupinami nezavislych pro-
ménnych byly pouzity testy induktivni statistiky. Konkrétné byla pouzita analyza
rozptylu (ANOVA), v niz demografické polozky plnily tlohu nezévislé proménné
a skdre z postojové ¢asti bylo urcené jako zévisla proménnd. Na zjisStovani rozdilt
u nezavislych proménnych, které obsahovaly vice nez dvé skupiny (ro¢nik, oblibeny
pfedmét), byl dale pouzit post-hoc test (Fishertiv LSD). U proménnych obsahuji-
cich pouze dvé polozky (bydlisté, pohlavi) nebylo nutno pouzit post-hoc testy. Pii
kategorii oblibeny predmét byly predméty uvedené zaky rozdéleny do péti kategorii:
ptirodovédné (pfirodopis, chemie, fyzika a zemépis), technické (matematika a in-
formatika), humanitni (jazyky), vychovné pfedméty (hudebni vychova, vytvarna
vychova a télesnda vychova) a bez zajmu. Uvedené jsou jen predméty, které byly
uvedeny zaky v predvyzkumu.
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Tab. 1: Vysledky faktorové analyzy

o 1. II. I11. IV. V.
(I) Prirodopis jako 0,9
vyucovaci predmét
(1) Pfirodopis je zajimavéjsi nez 0,44 | 0,02 0,00 | 0,056| 0,08
ostatni predmeéty.
(2) Pfirodopis mam radéji nez 052 | 0,16 0,09| 0,14| 0,08
ostatni predmeéty.
(8) Pfirodopis je velmi malo 0,33 | —0,27 | 0,11 | —0,21| 0,01
uzitecny pro spolecnost.
(14) Rad bych mél hodiny 049 | 0,13| 0,11 | —-0,11| 0,16
prirodopisu co nejcastéji.
(15) Na hodinéch pfirodopisu se 0,71 0,00 0,36 | 0,06| 0,11
nudim.
(16) Rad bych udil ptirodopis, 0,40 | 0,15 | —0,55 | —0,03 | —0,08
kdyz vystuduji.
(21) Na hodinéch pfirodopisu 0,65 0,12 | —-0,12 | 0,21 | 0,07
pouzivame mnoho zajimavych
pomiicek.
(22) Ucitel nam vysvétluje ucivo 0,51 0,18 | —0,02 0,21 0,07
prirodopisu velmi zajimave.
(26) Tésim se na hodiny 0,45 0,23 0,18 | —0,09 0,22
prirodopisu.
(29) Nemam rad naseho ucitele 056 | 0,08| 004| 0,15| 0,22
prirodopisu.
(39) Piirodopis je mi cizi. 067 | 0,14| 0,27|-0,12 | —0,04
(40) Nemam rad ¢teni 0,35 0,06 | 0,13 | —-0,15| —0,17
prirodovédnych knih.
(42) Hodiny pfirodopisu jsou pro 030 025| 0,13| 0,03 0,19
mé velmi zadbavné.
(44) Kdyz slysim slovo 0,70 0,12 0,26 | —0,08 0,11
»prirodopis, mam pocit odporu.
(46) Pii pokusech se citim 0,53 | —0,29 | —0,15 | —0,08 0,00
nervézni.
(47) Nenavidim hodiny 0,70 0,17 0,13 0,04 0,01
prirodopisu.
(49) Na hodinéach pfirodopisu 046 | 0,09| 0,09| 0,21]|-0,04
nepouzivame zadné pomiicky.
(50) Piirodopis je zbyteény 0.71 0,15 0,22 | —0,18 | —0,07
predmét.
(52) V hodinéach pfirodopisu se 044 | 030| 0,13] 0,03 0,21
vzdy dozvim zajimavé véci.
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o I. II. I11. IV. V.

(IT) Neformalni vzdélavani 0,73

(19) Rad bych se staral o zvitata 023 045 |-0,14| 0,17 | 0,11
na farmé.

(24) Rad sbirdm rtizné kameny. -0,09| 0,53 | 0,16 | 0,10| 0,08
(25) Rad bych védél, jak se 0,22 | 0,60 | —0,12 | —0,18 | —0,30
vyrabi mlééné produkty, jako je

napr. syr.

(30) Ré&d sleduji ptirodopisné 0,19 | 0,40 0,06 | —0,11 0,15
filmy v televizi.

(31) Navstéva muzea paii mezi 0,23 | 0,39 0,02 0,23 | —0,07
mé oblibené ¢innosti.

(33) Rad chodim do ZOO. 0,19 062 | -0,03| 0,15| 0,11
(38) Rad chodim do p¥irody 007 063| 0,12| 0,12 0,16
sbirat houby.

(48) Védomosti o piirodé jsou —-0,10 | 0,31 | 0,08| 0,22]| 0,28
dtlezité pro porozumeéni jinym

predmétim.

(III) Narocnost 0,59

(9) Co se nau¢im na hodinéch 025| 023| 047| 0,00| 0,10

prirodopisu, tak zvysi mou Sanci
na lepsi kariéru.

(12) Piirodopis snizuje moje 0,26 | —0,03 | 0,68 0,07 0,05
porozumeéni prirodeé.
(20) Hodiny pfirodopisu jsou pro 0,11 0,15| 0,65 | —0,02 | —0,11
mé narocné.
(23) Musim se velmi snazit, 0,11 | —=0,10 | 0,54 | 0,07 | —0,13
abych pochopil ucivo
prirodopisu.

(IV) Zajem 0,38
(6) Ptirodopis muze byt —0,08 0,05 0,27 0,61 | —0,09
napomocny pii hledani 1éku proti
nemocem jako je napi. rakovina.

(10) Méli bychom vétit vSemu, —0,02 0,24 | —0,12 | 0,51 0,19
co nam feknou prirodovédci.

(35) Prirodopis mé zajimé jen 0,10 0,20 | —0,07 | 0,54 | —0,15
kviili nasemu uciteli prirodopisu.

(43) Na hodinéch pfirodopisu 0,23 |—-047| 0,10| 0,34 | —0,07

jsem pod neustalym napétim.
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o I. 1I. I11. IV. V.

(V) Praktické pomucky 0,72

a experimenty

(18) Rad bych délal pokusy 0,08 0,25 | —0,08 0,26 | 0,31
tykajici se prirodopisu doma.

(27) Bavi mé délat prirodopisné 0,18 0,22 | —0,05 | —0,18 | 0,69
experimenty.

(28) Prace s zivym materidlem -0,15 0,15 0,02 | —0,05 | 0,80
na hodinach je velmi zajimava.

(37) Piirodopisné experimenty 0,15 0,08 | 0,01 0,15 0,72
mi poméhaji pfi rozvoji mych

schopnosti.

vlastni ¢islo 1224 | 434 | 260 | 224 | 2,07
rozptyl (%) 2353 | 836 | 499 | 430 | 399

Vyrazené polozky
(3) Myslim, Ze co se nau¢im 0,02 —-0,22| 0,4 | 028 | 0,06
v hodinéch prirodopisu, tak

zvysi mou Sanci na lepsi kariéru.

(4) Obsah predmétu piirodopis 027 009 007| 014 0,14
je dulezity pro spolecnost.

(5) Chtél bych se stat 0,22 0,04 |-0,14| 028]| 0,12
prirodovédcem.

(7) Nemam rad hodiny 0,18 0,27 | —0,11 | —0,17 0,05
prirodopisu.

(11) Piirodopis je zodpovédny za —-0,17 | —0,06 0,14 0,22 | —0,16
environmentalni problémy.

(13) Piirodopis mé déla vice 0,26 0,18 0,39 | —0,14 0,09
kritickym a skeptickym.

(17) Hodiny ptirodopisu jsou 0,44 0,12 0,45 | —0,02 0,03
ztratou casu.

(32) Prirodopis je pro mé jeden 0,06 0,29 0,21 0,11 | —0,03
z nejjednodussich predméti.

(34) Piirodopis neni v porovnani 0,14 | —0,07 | 0,10 | 0,01 | —0,04
s ostatnimi predméty dilezity.

(36) Pomiicky pouzivané na 042 0,09|—-0,01| 052] 045
hodinéach prirodopisu jsou

zajimavé.

(41) Rad bych pracoval ve skolni 0,08 043 | —0,22 | —0,05| 0,37
laboratori i pres prazdniny.

(45) Muj pristup k pfirodopisu je 0,20 | —0,26 | 0,27 | 0,09 | —0,28
rozpacity.

(51) Prézdniny rad travim 0,10 | 027 | 0,11 0,02 0,05

v ptirodé.

a — hodnota Cronbachovo alfa
¢isla v zavorkach indikuji jejich poradi v dotazniku
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3.6 HLAVNI zJISTENI

Celkové skére (z = 3,10) indikovalo neutrlni postoj zaki k vyucovacimu pied-
métu prirodopis. Pro pouziti vhodnych statistickych metod byly vypocitany testy
normality (d = 0,05; p > 0,20), jejichz vysledek povolil vyuziti parametrickych
statistickych metod. Normalni rozlozeni dat je patrné na grafu 1.
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Obr. 1: Zobrazeni normalniho rozloZeni dat

Ve vysledcich tykajicich se postoju zakd k vyucovacimu predmétu piirodopis
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi roéniky (F = 2,32; p = 0,08). Po
pouziti Fisherova LSD post hoc testu se vsak ukézal statisticky vyznamny rozdil
mezi 6. a 7. tfidou (p < 0,05), statisticky vyznamny rozdil se také projevil mezi
6. a 9. t¥idou (tab. 2). V obou piipadech Zaci Sestych ti¥id maji pozitivnéjsi vztah
k pfirodopisu (p < 0,05), jak je vidét na grafu 2.
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Obr. 2: Postoje zaku k prirodopisu v zavislosti na ro¢niku
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Tab. 2: Vysledky analyzy rozptylu pro jednotlivé demografické polozky

. Vysle/dky . . | Smérodatna
Proménna analyzy | Primér
odchylka
rozptylu

3,33
Pohlavi chlapci 3,00 0,09
divky 3,25 0,11

4,22%
Bydliste meésto 3,17 0,08
vesnice 2,79 0,17

2,32
6. 3,50 0,20
Roc¢nik 7. 2,96 0,12
8. 3,20 0,12
9. 2,95 0,15

2,52%
p 3,46 0,17
t 3,21 0,15
Oblibeny predmét v 3,15 0,16
h 3,06 0,21
n 2,84 0,12

*

p < 0,05
p — prirodovédné predméty; t — technické predméty, v — vychovné predméty;
h — humanitni pfedméty; n — nevyplnéno

Po aplikaci analyzy rozptylu se projevil statisticky vyznamny rozdil mezi postoji
74kl z mésta a zdki z vesnice (F = 4,22; p < 0,05). Zaci bydlici ve mésté méli
k vyucovacimu predmét pfirodopis pozitivnéjsi postoj (graf 3).
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Obr. 3: Postoje zaku k ptirodopisu v zavislosti na jejich bydlisti
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Obr. 4: Postoje zakl k prirodopisu v zavislosti na pohlavi
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Obr. 5: Postoje zaku k ptirodopisu podle oblibeného predmétu

Dévcata dosahovala vyssiho skére v porovnani s chlapci (graf 4), ale rozdil ve
vysledcich nebyl statisticky vyznamny (F' = 3,33; p = 0,72).

Vliv oblibeného pfedmétu se projevil jako vyznamny faktor ovliviiujici postoje
zékt k prirodopisu (F' = 2,52; p < 0,05). Pouzitim Fisherova posttestu byl zjistén
rozdil mezi zaky, ktefi preferuji prirodovédné predméty a zaky, kteii neuvedli zadny
oblibeny piedmét (p < 0,05). Zaci uvadgjici piirodovédné piedméty jako oblibené
vykazuji pozitivnéjsi vztah k prirodopisu nez zaci, ktefi zadny oblibeny predmeét
neuvedli (graf 5).

P1i zkoumani vlivu demografickych polozek na jednotlivé dimenze se vliv bydlisté
74kt projevil u dimenze Néro¢nost. Zaci z vesnice oproti zakiim z mésta povazovali
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Tab. 3: Hodnoty analyzy rozptylu a primérné skére demografickych polozek

Oblast/ Bydliste Roc¢nik Pohlavi Oblibeny predmét
Nezavisla proménna| m | v | 6. | 7. | 8. | 9. | ch | d p | t | v | h | n
Prirodopis jako 3,80 2,12 1,93 2,01
vyucovaci pfedmét |3,15]2,663,67]2,96]3,10]2,85|2,95]3,23[3,51]3,26|3,05]2,97]2,77
Neformalni 0,21 1,08 2,00 2,60%*
vzdélavani 3,20]3,08]3,49]2,97]3,31]3,12[3,06]3,34|3,563,20[3,50[3,17 2,79
Néarocnost 4,28%* 2,83* 0,92 0,94
3,36]2,79]3,06]3,04|3,693,04]3,17[3,38|3,54|3,38]3,383,30|3,00
Zajem 0,66 2,33 6,93* 2,93*
2,91]2,71[3,42]2,75]2,97]2,63]2,67]3,15|2,58[3,43]2,94|2,66]2,73
Praktické pomtcky 0,61 2,39 1,13 0,17
a experimenty 3,33[3,08]4,11[3,08]3,16[3,34]3,17[3,43[3,46]3,25[3,16]3,40]3,25
*n < 0,05

m — mésto; v — vesnice; ch — chlapci; d — divky; p — pfirodovédné predméty;
t — technické predméty, v — vychovné predmeéty; h — humanitni predmeéty;
n — nevyplnéno

Tab. 4: Korelace mezi dimenzemi

o Praktické
Neformalni . . o
w1r . . | Narocnost | Zajem pomiicky
vzdélavani .
a experimenty
Piirodopis jako vyucovaci predmét 0,55%* 0,45%* 0,15 0,32%*
Neformalni vzdélavani 0,15 0,10 0,39*
Naroc¢nost 0,15 —0,03
Zajem 0,08

*p < 0,05
hodnoty indikuji silu vztahu mezi jednotlivymi proménnymi

Vv

méani narocnosti prirodopisu mezi zaky jednotlivych ro¢niki. Ve srovnani se zaky
ostatnich ro¢nikii vnimaji zaci osmého ro¢niku ptirodopis jako leh¢i. Vyznamny roz-
dil ukézaly vysledky mezi chlapci a divkami u dimenze Zajem. Zajem o prirodopis
se vice projevil u divek. Dalsi statisticky vyznamné rozdily se ukazaly u nezavislé
proménné Oblibeny predmét ve vztahu k dimenzim Neformalni vzdélavani a Zajem.
Nejvétsi zajem o neformalni vzdélani s prirodovédnym zaméfenim maji zaci s ob-
libenym prirodovédnym a technickym predmétem. Nejmensi zdjem maji zaci bez
uvedeného oblibeného predmétu. Zajem o prirodopis se projevil nejsilnéji u zakt
s technickym zamétfenim.

Vétsina zkoumanych vztahi mezi jednotlivymi skupinami byla pozitivni, pouze
mezi skupinou Néaroc¢nost a skupinou Praktické pomtcky a experimenty byl vztah
slabé negativni (tab. 4). Pozitivné korelovala s ostatnimi hlavné skupina P¥irodopis
jako vyucovaci predmét, kde byl vysledovan silné pozitivni vztah se vSemi skupinami
kromé skupiny Zajem. Nejpozitivnéjsi vztah se jevi mezi skupinou Pfirodopis jako
vyucovaci predmét a skupinou Neforméalni vzdélavani. Z toho muze vyplyvat pozi-
tivni vliv neforméalniho vzdélavani na postoje k prirodopisu a taky se tento vztah
da interpretovat opacné — jestli zaci projevuji zajem o dany predmét, tak se mu
vénuji i ve svém volném case. Kladny vliv na vnimani pfirodopisu mize mit pou-
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zivani pomucek, jejichz vyuzivani tudiz pozitivné ovliviiuje postoje k ptirodopisu.
Z vysledkid rovnéz vyplyvéa, ze narocnost prirodopisu neméa negativni vliv na postoje
k tomuto vyucovacimu predmétu. Jako pozitivné plisobici na postoje zakt se ukéa-
zalo 1 pouzivani pomitcek a experimentovani ve vyuce ve vztahu k Neformalnimu
vzdélavani.

4 DISKUZE

Hlavnim cilem bylo navrhnout mérny néastroj pro zjistovani postoju zakt druhého
stupné zékladni skoly k vyucovacimu predmétu prirodopis. Inspiraci pro prvni verzi
dotazniku byly jiné dotazniky, vyuzité pti obdobnych vyzkumech.

Prvni verze dotazniku byla provéfena na vzorku respondenti (n = 75). Na za-
kladeé jejich vypovédi byl dotaznik otestovan pomoci Cronbachovo alfa, jehoz vysle-
dek ukazal vysokou spolehlivost vytvoreného mérného néastroje. Dale bylo zapotiebi
overit vhodnost jednotlivych polozek. Na zakladé vypovedi zadavajici ucitelky byly
ziskany informace o polozkéch, jejichz zodpovézeni ¢inilo zakidm obtize. Vhodnost
jednotlivych polozek byla ovéfovana také zjisfovanim neutrdlnich odpovédi u jed-
notlivych poloZzek. Jestlize se u nékteré polozky c¢asto objevovala odpovéd ,nevim*,
mohlo to indikovat Spatné porozumeéni zakt dané polozce. Posledni metodou pro
ovéreni vhodnosti jednotlivych polozek je faktorova analyza, ktera vytazuje polozky
nekorelujici s zadnymi jinymi polozkami dotazniku, popfipadé vyiadi polozky, které
jsou zahrnuty do vice nez jedné dimenze. Na zdkladé téchto t¥{ metod pro zjisto-
vani vhodnosti polozek bylo vytfazeno 13 otazek a ve finalni verzi dotazniku jich
zlistalo 39.

V praci byl celkové zjistén neutralni postoj zaki k prirodopisu. Ke stejnym vy-
sledktim ve vyzkumu dosli i Salta a Tzougraki (2004) pii zjistovani postoji k jinému
prirodovédnému predmétu, chemii. Dalsi prace od Prokopa, Tuncera a Chudé (2007)
ukazala pozitivni vztah zakt k prirodopisu.

Vliv roc¢niku se projevil az za pouziti post hoc testu. Vyznamné rozdily v po-
stojich byly zjistény mezi zaky Sestych a sedmych t¥id, kdy pozitivnéjsi postoje
zaujimali zaci z Sestych tiid. Rozdil se ukéazal i mezi zdky Sestych a devatych tiid,
s kladnym postojem opét u zak Sestych tiid. Prokop, Tuncer a Chuda (2007) ve své
praci zjistili pozitivnéjsi vztah k prirodopisu u mladsich zak, coz potvrzuje v nasi
praci zjisténé pozitivnéjsi postoje zakl Sestych tiid oproti zaktim sedmych a devéa-
tych t¥id. Také Prokop, Prokop a Tunnicliffe (2007) dochézeji ke stejnym vysledktm,
a to ze zajem s vékem klesa. Pokles zajmu je mozné vysvétlit i obsahem probiraného
uciva v jednotlivych rocnicich. Zoologicka ¢i botanicka témata mohou byt pro zaky
zajimavéjsi nez geologie. Klesajici zajem muze byt také zptisoben i mimoskolnimi
vlivy, jako je napriklad vliv vrstevnik.

Dévcata vnimala prirodopis pozitivnéji nez chlapci. Lightbody a Durndell (1996)
poukazuji na pozitivnéjsi postoje chlapci k prirodovédnym predmétiim. Schibeci
(1984) a Weinburg (1995) také zjistuji pozitivnéjsi postoje chlapcti. Dalsi autofi,
ktefi stoji za témito vysledky, jsou Ramsden (1998), Simpson a Oliver (1985). Po-
sledné jmenovany autor navic vztahoval pozitivnéjsi postoje chlapct v dévcatiim
ke vsem prirodovédnym predméttim. Pozitivnéjsi vztah k piirodopisu u dévcat nez
u chlapct zjistil Zeidan (2010). Své zjisténi oduvodiioval tim, Ze vyzkum byl prova-
dén v Palestin€, kde komunita je velmi konzervativni a zeny nemaji tolik svobody
ze se mohou vzdélavat, povazuji za velmi pozitivni. To se tudiz odrazi v jejich po-
stojich ke vzdélavani a k biologii. Prokop, Prokop a Tunnicliffe (2007) dosli téz
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k zavértim, ze divky maji prirodopis radéji nez chlapci. Vysledky vyzkumi fesicich
vliv pohlavi na postoje zakul jsou velmi rozmanité. Autofi uvadéli nerozdilné postoje
chlapcti a divek, jini vyzkumnici zjistili pozitivnéjsi postoje na strané divek, dalsi na
strané chlapct. Proto usuzovali, Ze hlavnim faktorem neni vliv pohlavi, ale spise vliv
dalsich faktori. Postoje ovliviiuje vychova v rodiné, skolni prostiedi, ispéch nebo
ucitel. Pfipadné se vlivy pohlavi prolinaji s témito dalsimi faktory a vzajemné se
ovliviiuji.

Pii zjistovani vlivu bydlisté na postoje zakt se ukazal pozitivnéjsi vztah k pri-
rodopisu u zakt z mésta. Pri¢inou muze byt, Ze zaci z vesnice mohou mit jako své
domaci povinnosti péci o hospodaiska zvirata, popripadé dalsi ¢innosti, které souvi-
seji s pfirodou. Vzhledem k tomu mohou mit negativnéjsi postoje ve srovnani s zaky
z mésta, ktefi k prirodé nemaji tak blizko, a ta mize pro né znamenat vice relaxacni
a oddechovou ¢innost.

Zeidanova (2010) prace zadny vliv bydlisté zakt na postoje k pfirodopisu neuka-
zala, coz se neshoduje s vysledky této prace. Rozdil mize byt zpiisoben rozdilnymi
sociokulturnimi podminkami, v kterych vyzkumy probéhly.

Z vypoc¢tu vyplynulo, Ze Zaci osmého ro¢niku povazuji (oproti zakim ostatnich
ro¢niku) prirodopis za snazsi. To mize byt zapfi¢inéno obsahem uciva. V osmém
ro¢niku se na zakladnich skolach probira biologie ¢loveka. Toto téma je zaktm blizké
a je pro né zajimavé, coz se mozna v postojich k ptrirodopisu projevilo.

Néaklonnost k neformalnimu vzdélani, majici souvislost s pfirodovédnymi pted-
méty, projevili zaci s oblibenym prirodovédnym a technickym predmétem, coz uka-
zuje jejich silné prirodovédné zaméfeni. Projevili také nejvétsi zdjem o studium
prirodopisu. Na druhé strané tito zaci oproti ostatnim zakim povazovali pfirodopis
za obtiznéjsi. Ukazalo se, ze ti, ktefi vykazovali pozitivnéjsi vztah k ptirodopisu,
ve vétsi mire vykonavali ¢innosti souvisejici s neformalnim vzdélavanim. Také vy-
plynulo, ze podle zaki, kteri maji radi pfirodopis, je tento pfedmét méné narocny.
Ti také radi vyuzivaji rtizné pomtcky a zabyvaji se experimenty ve vyucovacich
hodinéch. Zaci, ktefi maji oblibu v neformalni ¢innosti tykajici se piirodovédného
zameéteni, radi vyuzivaji praktické pomticky a experimenty.

5 ZAVER
Jednim z piinost prispévku je vytvoreny meérny nastroj, ktery byl ovéfen v pred-
vyzkumu. Néastroj slouzi ke zjistovani postojt zakt druhého stupné zdkladni skoly
k vyucovacimu pfedmétu prirodopisu.

Provétovani vytvoreného dotazniku na skupiné respondenti pfispélo k poznani
rozdilii mezi vybranymi proménnymi (pohlavi, bydlisté, ro¢nik, oblibeny predmét).

Zaci prokazali k piirodopisu neutrdlni postoj. K dosahnuti pozitivnéjsich po-
stoji muze prispét vyuzivani netradi¢nich metod vyuky, zvyseni podilu neformalniho
vzdélavani nebo zafazeni vyuky mimo $kolu, zajisténi blizsiho a tésnéjsiho kontaktu
zakl s obsahem prirodopisu. Jestlize si zaci propoji informace ziskané v hodinach
prirodopisu se svym kazdodennim Zivotem a dokazou je vyuzit v praxi, je zde vétsi
Sance, ze prirodopis budou vnimat pozitivnéji.

Zéaci z mésta v porovnani se zaky z vesnice vnimali pifrodopis pozitivnéji. Roz-
dil se projevil i mezi postoji divek a chlapcti. Tyto odliSnosti by mély byt stirany
a postoje by mély byt sjednoceny. Zjisténé rozdily jsou jenom predbézné, cilem bylo
overit vyzkumny nastroj.

Nékteri zaci neuvedli do dotazniku zadny oblibeny predmét. Jejich postoje jsou
vici prirodopisu negativnéjsi ve srovnani s témi, kdo uvedli oblibeny prirodovédny
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predmét. Neni nutné ovlivnit tyto zaky tak, aby prirodopis, poptipadé jiny prirodo-
védny predmét vnimali jako nejoblibenéjsi. Ovsem snahou spole¢nosti by mélo byt
zapusobit na zaky tak, aby se k néjakému predmétu priklonili. Jestlize zéka jiz na
zékladni skole nezaujme nic, zadny pfedmét, pak mtze mit potize s rozhodovanim
pri volbé dalsiho vzdélavani. Také to mize svédcit o nevyhranénosti zaka a o jeho
nezajmu o vzdélani.
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Konfrontacia koncepcii prirodovedného

vzdelavania v Eurdpe

Lubomir Held

Abstrakt

Najnovsie vysledky medzindrodnych porovnani (PISA; 2009) ukazuji na vyrazné zao-
stavanie Slovenska a dokonca aj Ceska za $pickovymi krajinami v ramci OECD. Mozno
oCakévat, Ze v koncepcii prirodovedného vzdeldvania v stredoeurépskom regiéne pride
k zasadnejsim koncepénym posunom nez su tie, ku ktorym prislo v désledku nedavno re-
alizovanych reforiem v Cesku a na Slovensku. Pedagogické, prirodo - vedecka, ba dokonca
ani odborovo — didaktickéd komunita nie je podla ndsho odhadu na tieto zmeny pripravena.
Predlozeny ¢lanok chce byt prispevkom k tejto priprave.

Napriek politickym zmendm v deviitdesiatych rokoch, vstupe do EU, vydavaniu al-
ternativnych ucebnic a dokonca skolskym reformam nedo$lo zatial ku koncepénym posu-
nom vo vyucovani chémie na drovni vSeobecného vzdelavania mnohych stredoeurépskych
krajinach. Prirodovedné vzdeldvanie sa stava vyznamnym zaujmom OECD a EU, pri¢om
dochéadza ku konfrontacii stredoeurdpskej a zamorskej koncepcie prirodovedného vzdelava-
nia. Néstrojmi tejto konfronticie s PISA a kltcové kompetencie. Najvyraznejsie aktivity
vedené snahou o vyrovnanie sa s novymi poziadavkami prejavuje Nemecko a Rakusko.
Ocakéva sa nastup IBSE (Inquiry-based Science Education).

Klic¢ova slova: prirodovedné vzdeldvanie, klic¢ové kompetencie, vyskumne ladend kon-
cepcia prirodovedného vzdelavania.

The Confrontation of Conceptions of Science
Education in Europe

Abstract

The latest results of international comparisons (PISA, 2009) show that Slovakia and the
Czech Republic are behind the top-level OECD countries. We may expect a fundamental
shift and changes in the conception of science education in the Central European region.
On this occasion, we do not mean the shift and changes that were brought about by
recently realized reforms in the Slovak and Czech systems of education. We think that
neither the pedagogical nor academic science community is ready for these changes. This
article serves as a contribution to this up-coming change.

In spite of political changes in the 90s and after the entrance into the European Union
and in spite of publishing alternative textbooks and even of the reforms of the school
system, we have not observed any shift or change in science education on the level of
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general education within the Central European countries. Science education becomes an
important priority of the OECD and EU and here we may also observe the confrontation of
the Central European and transatlantic conceptions of science education. The tools of this
confrontation are PISA and KC (Key Competencies). Germany and Austria are trying
their best to meet the new requirements. The implementation of IBSE (Inquiry-based
Science Education) is expected.

Key words: science education, key competencies, inquiry-based science education.
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UvoD

Prispevok vznikol na zaklade plenarnej prednasky na medzinarodnej konferencii di-
daktikov chémie Didchem 2010 a je stiCasne reakciou na viaceré prispevky pred-
nesené na tejto konferencii i na najnovsie pristupy k zistovaniu trovne prirodo-
vednej gramotnosti a samotné vysledky v ramci PISA 2009, ktoré boli zverejnené
na konci roka 2010. Tieto ukazuji na vyrazné zaostavanie Slovenska a aj Ceska
v oblasti vSeobecného vzdeldvania za $pickovymi krajinami v ramci OECD. Pre-
pad CR vo vykonoch pitnastroénych ziakov v matematickej a prirodovednej gra-
motnosti oproti vysledkom z roku 2006 je najdramatickejsi (najvicsi) zo vsetkych
zucastnenych krajin. MoZno ocakévat, Zze v koncepcii prirodovedného vzdeldvania
v stredoeurépskom regiéne pride k zasadnejsim koncepénym posunom nez st tie, ku
ktorym prislo v dosledku realizovanych reforiem od roku 2005 v Cesku a od roku
2008 na Slovensku. Predlozeny ¢lanok chce byt prispevkom do diskusie k uvedenej
problematike.

Globalizacia, vznik a fungovanie Eurépskej tinie prinasa podnety, ale aj podmi-
enky a limity pre reformu narodnych gkolskych systémov. Skolstvo sa pévodne pri
vzniku Eurdpskej tnie pred pitdesiatimi rokmi pokladalo za narodnu ,komoditu®.
Malo byt sticastou narodnej kultiry, malo byt tym, ¢im sa jednotlivé narody v zjed-
notenej Eurdpe odlisuji. Diverzita Skolskych systémov mala byt zdrojom rozvoja
tejto oblasti kultury.

Z histdrie je zname, ze konflikty ekonomickych zaujmov v minulosti vyustili do
politickych kriz vedtcich az ku svetovym vojenskym konfliktom a tieto paradoxne
postvali hranice prirodovedného poznania. V stcasnosti je uz viac ako jasné, ze
poznatky a s tym aj vzdelanie sa vSak stavaju ,tovarom“ alebo ,vyrobnym néa-
strojom® ¢i ,technolégiou® a zohravaju coraz vicsiu ulohu v ekonomike zapadného
sveta. V dosledku toho sa stavaja zaujmovou sférou politiky. Pévodna skolska dok-
trina zostala v EU len nenaplnenou romantickou selankou.

ZNIiZENIE VYZNAMU PRIRODOVEDNYCH OLYMPIAD AKO
INDIKATORA VYKONU SKOLSKEJ SUSTAVY

V minulosti bolo pomerne malo prilezitosti pre objektivizované porovnavanie skol-
skych sustav. Sttdie z porovnavacej pedagogiky uviazli zvicsa na kvalitativnych
opisoch. Jednou z mala moznosti porovnat ,produkty” Skolskych systémov sa stali
medzinarodné sufaze, osobitne prirodovedné olympiady. Stfazenie a prehliadky naj-
lepSich sa na mnoho rokov stali si¢astou prace i moralnym ocenenim najangazova-
nejsich uditelov. Dokonca jednym z najvicsich pocinov na domaécej scéne, ktory
zaznamenal vSeobecny uspech a rozsiril sa v eurépskych i svetovych dimenziach, je
mozno chemickd olympiada. Vznikla pred asi pitdesiatimi rokmi v Prahe a v Brati-
slave dodnes sidli jej medzinarodné informacné centrum. V duchu pévodnej skolskej
doktriny EU to mozno povazovat za vyznamny prispevok eskoslovenského gkolstva
k eurépskej pedagogickej kultire.

Vdaka medzindrodnym olympiddam, ale najmi nadSenym ucitelom aj Studentom
sa Ceski a slovenski Ziaci nezmazatelne zapisali do anélov tejto stutaze. Pozitivny
obraz z vysledkovych listin dodnes ovplyviiuje predstavy verejnosti o vynikajtcej
urovni ceskoslovenského a nasledne slovenského skolského systému.

Skolské systémy sa viak porovnavaji a zhodnocuju nie len na zaklade vinimodc-
nych vysledkov, ale ¢im dalej tym viac na zaklade jeho vSeobecnej trovne, alebo
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presnejsie na zaklade tirovne vSeobecného povinného vzdelania, ktoré sa zvycajne
konéi v pétnastom roku zivota dietata. Mnohé Studie ukazuji, Ze najuspesnejsie
skolské systémy vykazuji mensi rozdiel medzi skupinou ,najlepsich a najhorsich®
ziakov ako je to Ceskej republike i na Slovensku, kde je tento rozdiel velmi vyrazny.
V tomto zmysle moze byt pohlad na tradicie olympiad (najméi vysledky olympiad)
ako ukazovatel kvality Skolského systému kontroverzny. Za zaklad tspechu finskej
skolskej ststavy sa povazuje prave opacny pristup. Nie je to vyber a priprava talen-
tovanych, ale pomoc zaostavajicim.

VYVIN PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANIA NA PRIKLADE
POSTAVENIE CHEMIE VO VSEOBECNOM VZDELAVANT{
v CESKOSLOVENSKU

Vyvoj chemického vzdelavania, vyrastajiceho na tradiciach raktsko-uhorského skol-
ského systému, popisany H. Ctrnictovou a J. Banyrom (1997) nemal charakter
vseobecného vzdelavania celej populacie. Az po druhej svetovej vojne, kedy doslo
k progresivnemu zjednoteniu Skolovania do p#tnésteho roku zivota deti, sa chémia
stala naozaj vSeobecno-vzdelavacim predmetom pre vSetkych. Tento proces (dobovo
nazyvany ,boj o jednotni $kolu“) priniesol skuto¢ne pozitivny socidlny moment,
ktory sa vtedy presadil v mnohych eurépskych krajinach. Dalsie socialistické ,ex-
perimenty“ sa nevyhli ani vyucovaniu chémie. Najvicsi experiment s vyucovanim
chémie (ale aj inych predmetov) v druhej polovici minulého storocia sa uskutoc¢nil
skolskou reformou v roku 1976. Zaciatkom osemdesiatych rokov boli vydané uceb-
nice chémie pre zakladné skoly. Napriek Zeleznej opone a vychodne orientovanej
politickej konsolidécii boli paradoxne ovplyvnené svetovymi trendmi (Hellberg, Bi-
lek, 2000; Skoda, Doulik, 2010), ktoré vznikli na zaklade sputnikového $oku zapadnej
kultary (vedy a Skolskej politiky). Tato polozila doraz na posilnenie vedy a vedec-
kého vzdelavania (v nasom slovniku prirodovedného vzdeldvania) a prostrednictvom
svojho pedagogického hovorcu Brunnera nastolila tematiku posiliiovania struktary
obsahu vzdelavania koherentného so strukturaciou vedeckych disciplin. Didakticky
systém chémie sa stal kdpiou abstraktného obrazu chemickej vedy. Poznatky vseo-
becnej chémie dodnes dominuji v obsahu vzdelavania uz v elementarnom chemickom
vzdeldvani (Urbanové, Ctrnactovd, 2010; Ctrnactova 2006). Ucebnice pre zakladné
a stredné skoly boli zjednodusenymi prepismi vysokoskolskych skript. Tedria chemic-
kého vzdelavania vtedy riesila najmi problémy efektivnej Strukturacie (vhodného
usporiadania) chemického uciva (Ctrnactovd, 1982). Napriek postupnym tpravam
ucebnic zakladnych skol pretrval v nich strukturalny pristup do stcasnosti. Pod
tymto pristupom rozumieme snahu konstruktérov skolskej chémie odvodzovat vlast-
nosti prvkov a ich zlicenin z konfiguracie elektrénovych obalov atémov. Dovtedy
popisny sposob prirodovedného vzdelavania sa vyrazne zmenil na deduktivny.

To sice zodpoveda trendom v chémii a vo vysokoskolskom vzdelavani, avsak
z hladiska moznosti psychického vyvinu Zziakov je neprimerany pre chemického za-
¢iato¢nika s nizkym stupriom formalneho myslenia. Tento trend ma za nasledok aj
u nas to, ¢o sa uz dlhodobo konstatuje o tirovni chemickych poznatkov vo svete: ziaci
a Studenti nerozumeju zdkladnym chemickym pojmom, chemické pojmy nevztahuju
k chemickym javom, memoruji chemické terminy a postupy riesenia chemickych
problémov bez porozumenia. Vedecké didaktické casopisy prinasaju empirické do-
kazy o tzv. miskoncepciach, ktoré s zapric¢inené priamo nevhodnym vyucovanim
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chémie (Kotuldkova, 2010) alebo vplyvom nekalych praktik medidlnych prostried-
kov, ktorym skolsky vzdelavaci systém nevie vytvorit funkéni protivahu (Orolinova,
2004).

Tento trend, ktory zotrval temer v nezmenenej podobe na Slovensku dodnes,
doviedol slovenské prirodovedné vzdeldvanie k podpriemernym vysledkom. V Ceskej
republike sa vyvoj uberal ¢iastoéne inym smerom. Uvolneny trh Skolskych ucebnic
v devitdesiatych rokoch vyprodukoval mnozstvo paralelnych uc¢ebnic chémie, ktoré
pomohli nacas uchranit troven prirodovednej gramotnosti na celkom dobrej, i ked
predsa len klesajtcej tirovni. Ani sympaticka, avSak zivelna tvorba mnohych ucebnic
sa nemohla opriet o novo koncipované teoretické vychodisko prirodovedného vzdela-
vania. Teoreticky front didaktiky chémie k tomu neposkytol adekvatne podnety. Aj
ked autor prispevku nemad zmapovany vyvin v ostatnych oblastiach prirodovedného
vzdelavania domnieva sa, ze tu existuji mnohé paralely.

GLOBALIZACIA A JEJ SKOLSKO-POLITICKE NASTROJE

Selanka povodnej $kolskej doktriny EU sa nendpadne rozplynula ako odparujici sa
dusik a na scénu sa dostalo porovnavanie skolskych stistav pomocou medzinarodnych
merani, z ktorych najvyznamnejsie je PISA. V ramci tohto merania sa v trojroénych
intervaloch meria prirodovednd, ¢itatelskd a matematickd gramotnost. Vysledky st
brané v rozlicnych krajinach s rozlicnou vaznostou. Asi najrychlejsie zareagovali
Nemci a uz pri priprave novych vzdelavacich standardov v roku 2003 podrobne ana-
lyzovali vysledky, ktoré ich krajina dosiahla v uvedenych medzinarodnych meraniach
(Klieme, 2003). Na Slovenku sme si ich zacali v§imat az v roku 2009.

FENOMEN KK

Kde sa vzali klu¢ové kompetencie? Ako vidno z rozboru problematiky (Bagalova,
2005; Turek, 2008; Kramérova, 2009) este na sklonku milénia sa ,,perspektivne piliere
vzdelavania“ vymedzené vzdelavacou, kultirnou a vedeckou organizaciou UNESCO
menia na klicové kompetencie definované na zaklade lisabonskej vyzvy programom
OECD DeSeCo (Definicia a vyber kompetencii). Nasledne sa pojem klucovych kom-
petencii definitivne usidluje v pedagogickej agende deciznej sféry EU i jednotlivich
krajin a paralelne aj v didaktickych kruhoch. P6évodne sa pojem ,kompetencie®
vyuzival najmé v suvislosti s profilaciou odborného vzdelavania, a to v stvislosti
s politikou zamestnanosti. Po tom, ¢o sa vSak klucové kompetencie dostali na podu
Eurépskeho parlamentu v roku 2006 v podobe odportcania ako eurépsky referencny
ramec pre vzdelavanie, stali sa nastrojom, ktory zrovnava cielové orientacie $kol-
skych systémov.

Dnes sa kltcové kompetencie stali fenoménom, ktory si nedovoli obist Ziadna
stredoeurépska krajina, i ked ich konkrétne realizacné pristupy s rozne. Jedna z pr-
vych krajin, ktorit FKK (fenomén klic¢ové kompetencie) postihol bolo Cesko. Zial,
jeho ,morfolégia nebola este celkom dobre preskimana“ a taktiez doméace videnie
skolskej problematiky — Bila kniha — nesignalizovala néstup klucovych kompetencii
ako zasadného vychodiska tvorby ramcovych vzdelavacich programov. Zato ramcové
vzdelavacie programy vymedzuju ciele vzdelavania pomocou ststavy klucovych kom-
petencii. Ststava kompetencii, ktorti pouzili v Cechach postrada taki kompetenciu,
ktora by explicitne zakladala potrebu vyucovat prirodovedné predmety. A napriklad
existencia chemického obsahu v rdmcovom vzdelavacom programe zakladnej skoly
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vyplyva snad len z existencie klucovej kompetencie ,riesit problémy*“. Obavame sa,
Ze rieSenie vztahu medzi Gstrednymi cielmi a konkrétnym obsahom je velmi vagne
a teda aj nedostatofne instruktivne pre néasledné vyucovanie chémie (prirodnych
vied). A to, ze sa vSetky konkrétne ciele (¢i Standardy) vyucovania chémie (che-
mického vzdelavania) zmenili na ,kompetence“ je len maskovaci manéver, ktory
maskuje v zasade nezmenenii koncepciu prirodovedného vzdelavania. Kuriézne po-
tom vyzneja niektoré ,cCeské chemické ocakavané kompetencie* v porovnani s dnes-
nym medzindrodnym kosenzom. Napriklad: zdk dodrzi kézen pti provadéni pokusu
a uvede zasady bezpecné prace ve skolni laboratofi.

Nésledne sa na praktické tlohy tvorby skolskych vzdelavacich programov roz-
hybala v CR aj akademickd a vydavatelska sféra. Deficit v tejto oblasti sa pokusa
zaplnit prestizne vydavatelstvo pedagogickej literattry Portél. Jednou z publikacii,
ktora reaguje na novy skolsko-politicky koncept EU sti ,,Napady pro rozvoj a hodno-
ceni klicovych kompetenci zadku“ (Hansen, Cechova, 2009) a dalsie prace. Poskytuje
navody ako KK ,rozbalit“ az do konkrétnych ¢innosti so Ziakmi, samozrejme vo
velmi vSeobecnej rovine.

Ako prieskumnici nového fenoménu boli vyslani tiez niektori doktorandi. Vys-
kumny ustav pedagogicky vydava metodicky material Klicové kompetence v zaklad-
nim vzdélani (2007), ktory ma ucitefom napomdct rozbalovat KK.

Na problémy s KK sa skepticky pozera konzervativna skupina autorov publikuj-
uca v Casopise Pedagogika. Kompetencie st odmietané ako politicko-administratine
opatrenie. Ich konzervativny postoj prameni z obavy zbavenia vzdelavania obsahu
(Stech, 2009) ale aj bezprostredného vstupu ekonomiky do vzdeldvania (Kota, 2009).

Samozrejme KK nie je problémom len spolo¢enskym (politickym), teoretickym
ale aj pragmatickym, ktory vznikd v dosledku nevyhnutnosti zvladnut projektova-
nie Statneho kurikula a $kolského kurikula ucitelmi v $kolach. Ako naznacuje rozbor
tejto problematiky v Dvorakovej studii (2009), zdujem autorov kurikuldrnych doku-
mentov v Cesku sa odklaiia od relevantnych koncepcii ,,skladania® obsahu, vhodnej
strukturacie pojmov len k popisu trovne zvladnutia pojmu ako vystupného produktu
vzdeldvania. Jednym z problémov moze byt aj tizky pocet akceptovanych kompeten-
cii, ktory nedava redlne vychodiské pre potrebny obsah vzdeldvania v sticasne skole.
A tak sa realizacia KK stava do zna¢nej miery formalnym prvkom povinnej vybavy
vzdelavacich programov.

Bezprostrednym podnetom pre reformu vzdelavania v Nemecku a tvorbu no-
vych vzdelavacich standardov boli vysledky PISA 2003. Medzi tymito dvoma za-
lezitostami existuje zjavna stvislost dokonca aj v podobe personélneho prepojenia
(Klieme, 2003). V stvislosti s akceptovanim kltcovych kompetencii ako néstroja na
tvorbou a realizaciu chemického (prirodovedného) vzdelavania bola nastolené otazka
vyskumu, rozpracovania a modelovania prirodovednych kompetencii. Bola spraco-
vana rozsiahla teoreticka studia (Schecker, Parchmann, 2006), v ktorej autori ukazali
existenciu viacerych rovin pri modelovani (popisovani) kompetencii. Zostladili to ¢o
pozname ako pristupy k projektovaniu kurikula s ,kompetenénym pojmovym apa-
ratom*.

Kompetencie st aj podnetom pre budovanie siete $pecidlnych pracovisk. Casto
st vnimané ako vSeobecné cielové vlastnosti ziaka, dietata, ¢loveka (kompetencie
st tu nadpredmetové), inokedy ako Specificky orientované (predmetové kompeten-
cie). K prvému typu skor prinalezia rodiace sa nemecké ,schlusselkompetenzzentra*
pri nemeckych univerzitach a vysokych skolach. Rakiuske st skor orientované na
rozpracovanie predmetovych kompetencii. Pri vyznamnych raktskych univerzitach
boli zalozené samostatné narodné vyskumné jednotky s typickym nazvom Osterre-
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ichisches Kompetenzzentrum fiir Didaktik der Chemie. Podobné existuju pre bio-
16giu, matematiku, fyziku a nemecky jazyk. Maji dohromady desiatky odbornych
zamestnancov.

Nedavno sa na pode vysSie spominanej institiicie konalo bavorsko-raktsko-slo-
venské sympézium venované najmi otazkam ,kompetencie rozvijajucim“ chemic-
kym pokusom. Ako rokovanie ukézalo vnimanie problematiky kompetencii je zatial
nejednotné. Zavery sympézia (Nachlese zu den Workshops. .., 2010) upozortiuju
najméi na to, ze je potrebné porovnat pojmy Standard a kompetencia a stcasne po-
rovnat Standardy rozliénych krajin, rozpracovat oblast kompetencii prostrednictvom
konkrétnych experimentov a postupov, overit ich v Skolach a implementovat ich do
praxe prirodovedného vzdeldvania. Pracovné stretnutie didaktikov chémie stcasne
nastolilo viacero rozpornych otazok stuvisiacich s problematikou kompetencii. Na-
priklad: Do akej miery je dolezity obsah? St obsah a kompetencie navzajom sa
vylucujice? Daju sa realizovat experimenty bez odbornych a faktickych poznatkov?
Je treba objasnit, aké funkcie experimenty vo vyucovani spliaji. Experiment musi
mat zamer a ciel. Pre zmysluplné experimentovanie sa musia vyuZzivat prekoncepty
ziaka ako zodpovedajuci vstup. Poznatky a ich aplikacia sa musia realizovat spolu.
Kompetencie st aj otazkou trvalo udrzatelného rozvoja. Ziaci musia chcief riesit
problém. Otvorenou otézkou zostéva, ¢i ziaci musia na zaciatku vyucovania poznaf
ciel, aby vedeli kam vyucovanie smeruje, ¢o sa od nich ocakava (otdzky metako-
gnicie). VSimaju si priklady z Anglicka, kde dobré vyucovanie nespoc¢iva v obsahu
a otazkach. Frontalne vyucovanie je zamietané. Dobré vyucovanie musi predovset-
kym viest k aktivite ziakov. K tedrii treba ist velmi pomaly, praktickd faza musi byt
silne ¢asovo dotovand. Schopnosti a sposobilosti nemozno zamienat s kompetenci-
ami. Kompetencie, ich rozvijanie a organizacia vo vyucovani maju viest zdola nahor.
Kompetencia je velmi vysokopostavena cielova tloha. Casové poziadavky a obsahové
preplnenost osnov sa daju vystihnaf tslovim: menej moze byt viac. Aj na vysokych
skolach u¢ime ,ako to funguje*. Nezaujimame sa o to ,preco to funguje“. Aj v na-
stolenych otvorenych otdzkach mozno badat protirecenia tradicie a novych vyziev
pre prirodovedné vzdelavanie.

Slovenskad skolskéa reforma pomerne dlho ¢akala na svoju prilezitost. Jej progra-
mové dokumenty z pera trojice charizmatickych autorov sa niekolkokrat prepisovali,
az sa dostali do podoby Milénia. O niekolko rokov dostal tento programovy doku-
ment prilezitost byt ideovym pozadim slovenskej Skolskej reformy. Pre vymedzenie
statnych vzdelavacich programov sa vsak uz zobralo do iivahy odporucanie Eurép-
skeho parlamentu z roku 2006 o kIuc¢ovych kompetencidch pre celoZivotné vzdeldva-
nie (Eurépsky referen¢ény ramec) s ésmimi kompetenciami. Na rozdiel od CR této
verzia dava lepsie vychodiskd pre chemické vzdelavanie v podobe nasledovnej for-
muldcie KK, a to: kompetencia (spdsobilost) uplatiiovat zaklad matematického mys-
lenia a zékladné schopnosti poznavat v oblasti vedy a techniky (SVP pre 2. stupen
zékladnej skoly v Slovenskej republike, 2008). V samotnom dokumente sa vak ex-
plicitne ale aj implicitne neustale zdoraznuje, ze kompetencie st len synonymickym
vyrazom pre slovensky termin sposobilost. Tento postoj, Ze sa vlastne ni¢ nedeje,
alebo sa deje len kvoli reforme, je vSak priznacny. Ukazuje sa, ze reforma prirodoved-
ného vzdeldvania na Slovensku nie je koordinovana ako celok. Obsah jednotlivych
prirodovednych predmetov sa reformuje navzajom nezavislymi a nekomunikujtcimi
predmetovymi komisiami pracujicimi pri SPU. Biedne visledky Slovenska v PISA
si kompetentni povsimli az po odstartovani skolskej reformy.

Dominantni autori didaktickej literatiry na Slovensku (Turek, 2008) problema-
tiku kompetencii prevzali do portfélia zakladnych pedagogickych kategdrii a snazia
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sa jej vznik a genézu pomerne podrobne opisat. Koncom roka 2010 sa zobudila aj slo-
venska opozicia kompetencii. Kas¢dk a Pupala (2010) sa zasa snaZia stc¢asny ,kom-
petenény” diskurz opisat najprv ako $pecificky diskurz, ktory sa vyskytuje popri
mnohych inych. Neskor pritvrdzuji a popisuji ho ako vyraz existencie neoliberalne;j
technolégie politickej moci nad vzdelavanim.

V zévere tejto Casti treba povedat, Ze pojem kltc¢ové kompetencie sa v anglofon-
nych krajindch v stvislosti s cielmi prirodovedného vzdeldvania nepouziva. ,,Zamor-
ské“ krajiny vystaCia a pojmom ,skills“. Aj ked sa termin kompetencie explicitne
,V mnohych eurdpskych krajindch toto explicitné vyjadrenie nenjdeme, ale s kltico-
vymi kompetenciami sa napriek tomu pracuje a vo vyucovani sa na ne berie velky
ohlad (Svedsko, Ddnsko, Velkd Britdnia). Kli¢ové kompetencie tu nie st zndme
ako u nas (v CR), ale st viac premietnuté do oc¢akévanych vystupov. V Dansku sa
kltcové kompetencie len formuji, ale vyucba je zameranad prevazne na rozvoj spo-
sobilosti, ktoré st stucastou klucovych kompetencii. To mozno vyplyva z kultirno-
-historickych odlisnosti, pretoze v zapadoeurépskych krajinach je déraz na rozvoj
kompetencii viac pritomny.“ Niektoré kompetencie si1 vnimané ako vSeobecné a nad-
predmetové, napr. matematickd gramotnost, spdsobilost pracovat s informacnymi
technolégiami a komunikacné kompetencie. Iné sit vnimané ako predmetové. Tento
pristup je evidentny napriklad vo frankofénnej oblasti Belgicka i vo Francuzsku.
V Rakusku sa zameriavaji skor na vymedzenie predmetovych kompetencii. Zato
v Anglicku a Walese bolo zredukované povinné ucivo, aby bolo viac priestoru pre
rozvoj kluc¢ovych kompetencii, st to: komunikacia, vyuzivanie matematickych po-
stupov, pouzivanie informacnych technoldgii, spolupraca s inymi ludmi, zlepSovanie
vlastného ucenia a vykonnosti, rieSenie problémov. Narodné kurikulum podporuje
i rozvijanie mentalnych spdsobilosti (spracovanie informécii, logické myslenie, zve-
davost, kreativne myslenie, hodnotenie) a dalsie aspekty (sposobilost k finanénym
ukonom, podnikatelské sposobilosti a podnikavost, udenie pre pracovné uplatnenie
a vychovu k udrzatelnému rozvoju) (Trnova, 2009).

Z oboch predchadzajucich vyjadreni mozno vycitit rozpor, ktory sme uz nazna-
¢ili: doraz na obsah verzus doéraz na sposobilosti a tento rozpor mozno vnimat aj za
medzinarodnymi evalvaénymi studiami a ich vysledkami. Krajiny stavajice priro-
dovedné vzdelavanie najmi na zvladani obsahu evidentne fahaju za kratsi koniec.
A naopak. Ak porovname s ramcom PISA tvahy o rozvijani vedeckotechnickej gra-
motnosti, ¢i rozpracovanie tzv. Science Process Skills, vycitime znacné obsahové
prekrytie. Zda sa teda, ze tu ide v podstate o rovnaky problém, ktory je len inak
pomenovany. Dokonca jedna z poslednych studii stvisiacich s problematikou pri-
rodovednej gramotnosti vydand OECD (Pathways, 2010) pouziva termin ,PISA
kompetences“. Najnovsie merania prirodovednej gramotnosti, resp. pristupy k to-
muto meraniu naznacuji, ¢o mozno realne od ,nového aparatu kompetencii oca-
kévat. Jazyk doterajsieho opisu prirodovednej gramotnosti je najnovsie zosuladeny
s ,,jazykom kltcovych kompetencii“ a vysledkom tohto procesu je ramec PISA 2009
(2009), ktorého vysledky boli zverejnené v decembri 2010. Predpoklada sa, Ze toto
meranie dokaze zhodnotif troven prirodovednej gramotnosti, ktord pozostéva:

e 7z kompetencii — identifikdcia vedeckych otazok, vysvetlovanie vedeckych javov,
vyuzitie vedeckych poznatkov,

e 7 konkrétnych poznatkov, a to:

— z poznatkov o fyzikalnych ststavach, zivych sistavach Zemi a vesmirnom
systéme, technologickych systémoch,
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— 7 poznatkov o samotnej vede (vedeckom poznavani), teda vedecké ski-
manie, vedecké objasnovanie a napokon z dosiahnutych,

e 2 postojov, kde dominuje zaujem o vedu, podpora vedeckého skiimania, zod-
povednost k zdrojom a prostrediu.

Z AVERY

Ukazuje sa, ze fenomén KK predstavuje predovsetkym skolsko-politicky pojem,
ktory prenikol z organov OECD a EU v désledku vytvarania jednotného eurépskeho
priestoru aj v Skolskej oblasti. Je silno motivovany politickymi a ekonomickymi
zdujmami. Samotny pojem klucové kompetencie (key competences) sa v anglicky
hovoriacich krajinach (zamorskych) doteraz nepouzival pritom doéraz na budovanie
,vedeckych® kompetencii v prirodovednom vzdelavani je v tychto krajinach prirod-
zeny.

7Zda sa, ze v koncepcii prirodovedného vzdeldvania v strednej Eurépe a v ang-
lofénnych krajinach (V. Britanii, USA, Kanade ¢ Austrélii) existuje vyrazny roz-
diel — mozno az rozpor v cielovej orientacii a tradicii prirodovedného vzdelavania:
prirodovedny obsah verzus vedecké sposobilosti. Jednotlivé krajiny kontinentélnej
Eurépy sa s tymto problémom vyrovnavaja rozdielne a casto i rozpacito. Lidrom
didaktickych rieseni tohto rozporu st nemecky hovoriace krajiny. Zamorské krajiny
si tento problém skoro nevsimaji. Vyrovnanie sa s KK, rozpracovanie kompetencii
sa stava konfrontaciou kontinentélnej a zdmorskej koncepcie prirodovedného vzde-
lavania. Kompetencie sa tak stavaju podnetom pre porovnavanie kulttar, odlisnych
pristupov k modelovaniu prirodovedného vzdelavania.

Co bude nasledovat dalej? Zda sa, Ze napriek krokom mnohych stredoeurép-
skych krajin o akceptovanie novych trendov v prirodovednom vzdelavani, implicitne
obsiahnutych v prirodovednych PISA kompetenciach, nie je dostatoénym tlakom
k eliminacii zasadného nezadujmu o prirodovedné vzdelavanie v novo budovanej Eu-
répe. Pomerne jasné kontury zacina nadobudat explicitné vyjadrenie podoby novej
koncepcie prirodovedného vzdeldvania. V zmysle odportucania Rocardovej spravy
(Science, 2010) v Eurépskom parlamente je to IBSE (badatelsky orientovana vy-
uka, vyskumne ladend koncepcie prirodovedného vzdelavania), ktora je explicitnou
deklardciou prirodovednych kompetencii (o.i. prispevok M. Papacka (2010) v tomto
¢asopise).

Na zéklade vyssie uvedeného mozno ocakavat, ze v koncepcii chemického (pri-
rodovedného) vzdelavania v stredoeurépskom regiéne by malo prist (a mozno aj
pride) k zasadnejsim koncepénym posunom nez su tie, ku ktorym prislo v désledku
realizovanych reforiem v Cesku a na Slovensku. Oc¢akavany a Rocardovou spravou
odportcany koncep¢ny posun je v podstate ,otoCenie o stoosemdesiat stupnov*: ex-
plicitne vyjadrené, prechod od deduktivnych spésobov prirodovedného vzdelavania
k induktivnym. Pedagogickd a pravdepodobne ani odborovo-didaktickd a prirodo-
vedeckd komunita nie je podla nasho odhadu na tieto zmeny pripravend. PredloZeny
¢lanok chee byt prispevkom k tejto priprave.
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Mathematical Instruction
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Abstrakt

Clanek seznamuje ¢tenadfe s International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), komisi nevladni mezinarodni neziskové védecké organizace International Mathe-
matical Union (IMU), jejimz tkolem je podporovat a zlepsovat mezindrodni spolupraci
v matematice. Hlavni pozornost je vénovana cilim ICMI, jeji ¢innosti, spolupraci s pfi-
druzenymi organizacemi a nékterym novym projekttim sméiujicim ke zlepSeni vyucovani
matematice.

Kliéova slova: ICMI, mezinarodni organizace, didaktika matematiky, podpora vyzkumu,
vyucovani.

Meet International Commission on
Mathematical Instruction

Abstract

The article presents the International Commission on Mathematical Instruction (ICMI),
a commission of the International Mathematical Union (IMU), an international non-
governmental and non-profit-making scientific organisation whose purpose is to promote
international cooperation in mathematics. It provides basic information about ICMI ob-
jectives, activities, cooperation with affiliated organisations and some new projects aiming
to secure improvements in mathematics education.

Key words: ICMI, international organisation, mathematics education, support of re-
search, teaching.
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UvoD

V oblasti didaktik pfirodovédnych oborii a matematiky piisobi fada vyznamnéjsich
i méné vyznamnych organizaci, které se zamétfuji na podporu téchto obori a na
prenos vysledkti vyzkumu do praxe. V tomto a nésledujicich ¢islech postupné pred-
stavime nejvyznamnéjsi z nich.

Jako prvni zafazujeme informace o International Commission on Mathematical
Instruction, nejvyznamnéjsim organu zastfesujicim obor didaktika matematiky ve
svete.

Mathematical Instruction Instruction (ICMI) je komise nevladni mezina-

rodni neziskové védecké organizace International

Mathematical Union (IMU), jejimZ tkolem je podporovat a zlepSovat mezindrodni
spolupraci v matematice.

H International Commission on International CommiSSion on Mathematical

CiLE ICMI

ICMI nedévno oslavila 100. narozeniny — byla zaloZena v roce 1908 v Rimé na Me-
zinarodnim kongresu matematiki s ptivodnim tkolem analyzovat podobnosti a roz-
dily ve vyucovani matematice na 2. a 3. stupni $kol v riznych zemich. Od doby
zalozeni se vyrazné rozsifily jak cile, tak i aktivity ICMI. Dnes ICMI piedstavuje
forum pro reflexi, spolupraci a Sifeni myslenk o vyucovani a uceni se matematice
pro vSechny turovné skol, od 1. stupné zakladni skoly az po univerzity. ICMI pod-
poruje informovanost o novych poznatcich vyzkumu i tvorbu a dostupnost zdroji
pro matematickou vzdélanost (kurikularni materidly, pedagogické metody, vyuziti
technologickych néstroju apod.).

Dalsim cilem, ktery si ICMI stanovila, je stat se spojovacim ¢lankem mezi védci
v oblasti vzdélavani, navrhovateli kurikularnich materialii i vSemi ostatnimi, kdo
maji zdjem o matematické vzdélavani na celém svété. ICMI podporuje, casto i ini-
ciuje publika¢ni ¢innost a tvorbu programi pro dalsi rozvoj matematického vzdéla-
vani na vSech drovnich.

Pro IMU zajistuje ICMI aktivity tykajici se matematického vzdélavani.

K tomu, aby ICMI splnila vSechny uvedené cile, spolupracuje s rtiznymi tema-
tickymi a lokalnimi skupinami uvniti nebo vné uvedené struktury. Od jinych mezi-
narodnich organizaci vénujicich se matematickému vzdélavani se lisi hlavné tim, ze
velmi tzce spolupracuje s profesionalnimi skupinami tvorenymi matematiky a peda-
gogy v oblasti matematického vzdélavani, af jsou tyto skupiny spojeny tematicky,
kulturné nebo regionalné. Informace o hlavnich takovych skupinach jsou uvedeny
dale v casti Pridruzené organizace.

ICMI KONFERENCE A ICMI STUDIES

Nejvétsi z konferenci, které ICMI porada, jsou Mezinarodni kongresy o matematic-
kém vzdélavani (International Congresses on Mathematical Education — ICME’s!).

!Podrobnéjsi informace viz http: //www.mathunion.org/icmi/conferences/
icme-international-congress-on-mathematical-education/
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Poradaji se jednou za ¢tyti roky. Velky diiraz je zde kladen na aktivni zapojeni i¢ast-
nikd ze vSech zemi svéta. Vyrazna financni pomoc pro kolegy z rozvojovych zemi
jim umoznuje ucast na kongresu, ktery by pro né jinak byl finanéné nedostupny.

Vykonny vybor ICMI také rozhoduje o tzv. ICMI Studies. Jsou to konference
sdruzujici ucastniky se stejnym nebo podobnym tematickym zamérenim vyzkumd,
umoznujici mimo jiné ucastnikim navazat védeckou spolupraci v oblasti spole¢ného
zédjmu. Programovy vybor pro tyto konference a editofi publikace, ktera na konfe-
renci navazuje (neni to sbornik z konference, ale opravdu kniha vénovana nejnovéjsim
vysledkim v daném oboru), jsou jmenovani ICMI. O realizaci ICMI Study rozho-
duje vykonny vybor ICMI. Dosud probéhlo nebo v nejblizsi dobé probéhne 21 ICMI
Study konferenci?. Dalsi navrhy uZ jsou podany a ¢ekaji na projednani vykonnym
vyborem ICMI. Mezi nejnovéjsi knihy z edice ICMI studies patii Teaching Statistics
in School Mathematics-Challenges for Teaching and Teacher Education, Mathema-
tics Education and Technology-Rethinking the Terrain, Challenging Mathematics
In and Beyond the Classroom, The Professional Education and Development of
Teachers of Mathematics atd.

ICMI se podili také na organizovani regionalnich konferenci. Zminme zde ty
nejdilezitéjsi: EARCOME (East Asia Regional Conference on Mathematics Edu-
cation), AFRICME (Africa Regional Congress of ICMI on mathematical Education)
a EMF (Espace mathématique francophone).

PRIDRUZENE ORGANIZACE

Jednim ze zpisobt, jak ICMI zajistuje mezinarodni spolupraci v oblasti matema-
tického vzdélavani, je prace tzv. pfidruzenych nadnarodnich organizaci (,affiliated
societies“), z nichz kazdéa pracuje tak, aby jeji aktivity byly v souladu s cili ICMI.
Organizace pridruzené k ICMI jsou samostatné, nezavislé na ICMI, nejsou jmeno-
vany ICMI, nepracuji pro ICMI a pod jeji kontrolou a nejsou ICMI financovany.
Spolupracuji vsak s ICMI na specifickych aktivitach. Kazda porada sva vlastni se-
tkani, vétsinou pravidelné konané konference. V soucasné dobé jsou pridruzenymi
organizacemi CIAEM (Inter-American Committee on Mathematics Education — od
roku 2009), ERME (European Society for Research in Mathematics Education — od
roku 2010) a CIEAEM (International Commission for the Study and Improvement
of Mathematics Teaching — od roku 2010).

Dalsimy tzce spolupracujicimi sdruZenimi jsou tzv. pfidruzené skupiny (,affili-
ated groups“). Je to pét stalych studijnich skupin, z nichz kazda je zaméfena na
specifickou oblast matematického vzdélavani, ktera je v souladu s cili ICMI: HPM
(The International Study Group on the Relations between the History and pedagogy
of Mathematics — od 1976), ICTMA (The International Study Group for Mathemati-
cal Modelling and Application — od 2003), IOWME (The International Organization
of Women in Mathematics Education — od 1987), PME (The International Group
for the Psychology of Mathematics Education — od 1976) a WFENMC (The World
Federation of National Mathematics Competitions — od 1994).

Vic o pridruzenych skupinéch a organizacich se postupné dozvite v dalsich ¢islech
casopisu sciED.

2Podrobnéjsi informace viz napf. http://www.springer.com /series/6351
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ZAVERECNE POZNAMKY

ICMI si stanovila fadu tkoli, které smétfuji ke zlepseni matematického vzdélavani
a k rozvoji vyzkumu v této oblasti. ICMI je oteviend novym moznostem, které
nabizi rozvoj technologii, a vyuziva je k dalsimu rozsifeni a zefektivnéni své ¢innosti.
Uvadime zde aspon dvé z nich.

THE ICMI DIGITAL LIBRARY PROJECT

Cilem tohoto projektu je umoznit zajemctim pristup k ICMI publikacim zdarma.
Material, ktery bude vefejnosti zpristupnén v ICMI Digital Library, zahrne napf.
jednotliva ¢isla ICMI Bulletin, sborniky z kongresi ICME nebo publikace vzniklé
v ramci ICMI Studies. Budou zde také odkazy na dalsi publikace, které budou
souviset s aktivitami sponzorovanymi ICMI, na sborniky z regionalnich konferenci
ICMI apod.

L’ENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE

L’Enseignement Mathématique je oficialni ¢asopis ICMI jiz od roku 1908, kdy byla
ICMI zalozena. Casopis sam vychazi jiz od roku 1899. Jednotliva ¢isla tohoto aso-
pisu starsi nez pét let byla digitalizovana, seznam vsech dosud publikovanych ¢lanki
jevolné pifstupny na internetu®. Na této strance si lze také objednat jednotliva &isla
casopisu.

DALST INFORMACE 0 ICMI

Na adrese http: //mathunion.org/icmi/home lze nalézt dalsi zajimavé a uzitecné infor-
mace o ICMI, zajemce si mfize nechat posilat elektronicky zpravodaj ICMI News?.

Doc. RNDr. Jarmila Novotna, CSc. — E-mail: jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
UK v Praze, PedF, Ceské republika

3Viz http: //www.unige.ch/math/EnsMath/EM _en /welcome.html
4Viz http://www.mathunion.org/icmi/publications/icmi-news/
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