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Vyskum pouZivania hier vo vyucovani fyziky

Jana Horvdthovd, Viera Haverlikovad

Abstrakt

V c¢lanku st predstavené vysledky pedagogického vyskumu zameraného na zistenie pouzi-
vania hry ako vyucovacej metddy vo fyzike a na identifikovanie faktorov ovplyvnujicich
pouzivanie, resp. nepouzivanie hier uéitelmi fyziky nizsieho a vyssieho sekundarneho vzde-
lavania. V ramci vyskumu boli zistované a porovnavané postoje ucitelov, ktori sa vyjadrili,
Ze hru vo vyucovani pouzivaju a ucitelov, ktori hru neoznacili ako nimi pouzivani vyucova-
ciu metédu. Vysledky vyskumu poskytuji vychodiské pre tvorbu didaktickych hier, ktoré
budi reflektovat potreby, ocakdvania a obavy uditelov, ¢o umozni SirsSie a efektivnejsie
pouzivanie hry ako vyucovacej metédy v prirodovednom vzdelavani.

Kli¢ova slova: hra, vyucovacia metdda, vyskum, postoje, fyzika.

Research of Using Games in Physics Education

Abstract

The article presents results of research focused on using games as a physics teaching
method and identifying factors influencing using or not using games by teachers of lower
and upper secondary schools. Attitudes of teachers who claim to be using games in teaching
physics are compared to those who do not use them. Results of the research can be used
in further development of didactic games that will reflect teachers’ needs, expectations
and fears in order to enable broader and more effective use of games in science education.

Key words: game, teaching methods, research, attitudes, physics.



1 Uvobp

Hra ako ¢innost ¢loveka je stard ako Tudstvo samo. Oznacuje sa nou fyzickd alebo
psychickéa aktivita, ktora sa subjektivne vyznacuje kladnymi eméciami. Jej znakmi
st dobrovolnost, vyclenenie v Case a priestore, neistota priebehu a vysledku hry,
neproduktivnost, riadenie dohodnutymi pravidlami a vedomie inej reality (Caillois,
Barash, 2001).

Medzi prvych propagatorov zaclenenia hry do vyucovania patril J. A. Komensky,
ktory chapal hru ako prirodzent potrebu prispievajicu k rozvoju pohybovych funk-
cii, zmyslov, rozumovych schopnosti, k priprave na pracu. ,Hlavnou funkciou hry
je podla neho radost a uspokojenie, ktoré dietatu poskytuje, rovnako aj rozvijajuci
vplyv na jeho poznanie.“ (Klindova v Durié¢ a kol., 1997, s. 111) V sticasnosti sa
v spojitosti s hrou ako vyucovacou metédou najcastejsie pouziva pojem didakticka
hra.

Didaktickd hra ulahcuje, skvalitiiuje a zefektiviiuje ucenie sa ziaka; je dynami-
zujucim elementom vzdelavania, efektnym a efektivnym prostriedkom transformaécie
skoly z dogmatickej, prinucujtcej ucit sa, preferujicej encyklopedizmus, nezazivne;
na Skolu tvorivi, radostni, ktord dokaze plnohodnotne rozvijat kazdého Ziaka so
zretelom na jeho individualne moznosti a schopnosti. (Petlak, 1997)

Didakticka hra je analégia spontédnnej ¢innosti deti, ktora sleduje (pre ziakov nie
vzdy zjavnym spdsobom) didaktické ciele. M& svoje pravidla, vyzaduje priebezné
riadenie a zavereéné vyhodnotenie. Je urc¢ena jednotlivcom aj skupindm ziakov, pri-
¢om rola pedagogického vediiceho ma Siroké rozpitie od hlavného organizatora az
po pozorovatela. Jej prednostou je stimulaény naboj, lebo prebtudza zéujem, zvySuje
angazovanost ziakov na vykonévanych c¢innostiach, podnecuje ich tvorivost, spon-
tannost, spolupracu aj sutazivost, niti ich vyuzivat rézne poznatky a schopnosti,
zapéajat zivotné skusenosti. Niektoré didaktické hry sa priblizuji modelovym situé-
cidm z realneho zivota. (Pricha, Walterova, Mares, 1998)

Medzi hlavné funkcie didaktickej hry sa radia:

e motivacia a aktivizacia;
e fixacia poznatkov, zruc¢nosti;
e relaxacia;

e socializacia ziakov — ziak vnima svoje prednosti i nedostatky v porovnani so
skupinou, re$pektuje pravidla hry, vytvara sa sebadisciplinovanost, sebaovla-
danie, sebakontrola, podporuje sa sebadovera a samostatnost;

e komunikicia — vyjadrenie urcitej myslienky, vymena vzajomnych informacii,
aktivne pocuvanie tomu, ¢o hovoria ini;

e rozvoj tvorivosti;
e kognitivizacia — vznik a rozvoj poznatkov a zrucnosti;

e integracia poznatkov do systému;

spatna vizba umoznujuca diagnostiku.

Vyucovanie postavené na hre poskytuje skiisenost s poznavacim procesom, sk-
usenosti umoznujice rézne sposoby nazerania na problém, osadenie nauceného do
realneho a relevantného kontextu, podporuje pouzivanie réznych reprezentacii. Je
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prikladom ucenia postaveného na spolupraci, vymene informaécii a nazorov. Zahtna
preformulovanie problému, jeho zjednoduSenie, zuzitkovanie prvotnych poznatkov
a schopnosti uciacich sa. Vyhodou je tvorba poznatku na zaklade komplexnych kon-
textovych tloh, namiesto izolovaného pozorovania a skiimania. Ucenie hrou umoz-
nuje prezivanie udivu a radosti z tspechu, odstranuje strach z chyby, ¢im podporuje
pozitivny vztah k vzdelavaniu. (Pivec, Dziabenko, Schinnerl, 2004)

Dobrovolné zamestnanie hrou, rieSenie problémov obsiahnutych v hre, spontén-
nost a otvorenost umoziuji pozorovat aktualnu troven vyvinu ziaka. Hra oslobod-
zuje hraca od mnohych socidlnych obmedzeni, od neddévery vo vlastné schopnosti.
V hre sa jedinec sprava nad svoje priemerné, bezné kazdodenné spravanie. Preuka-
zuje nielen dosiahnuté poznatky, ale hra, ktora je pre ziaka vyzvou, odhaluje aj zénu
jeho najblizsieho vyvinu.

Z hladiska vlastného poznavania je rozhodujtce prostredie hry, ktoré Ziak vnima
ako blizke, zname a relevantné. V takomto prostredi rychlo vidi a chape spojenia
medzi uéebnou skiisenostou a redlnym zivotom (Trybus, 2009).

Prebiehajica kurikularna transformécia zahtia nielen zmenu obsahu, ale aj me-
tod vzdelavania. Je zamerana najmi na rozvoj ziackych kompetencii, do popredia
stavia aktivnu ¢innost Ziakov. Vychodiskom poznavania pritom maja byt aktualne
ziacke predstavy (koncepcie). Rozvoj vzdelavacej hry ako vyucovacej metédy tak
reflektuje aktualne potreby reformujiceho sa skolstva.

V na8ej praci chdpeme hru ako fyzick alebo psychickil ¢innost jedinca so znakmi
dobrovolnosti. Je to aktivita, ktord prindsa pocity radosti, uspokojenia, vedomie inej
reality. Hra ma svoje jasné pravidla, priebeh a vysledok; prebieha vo vymedzenom
priestore a case a da sa realizovat opakovane, moze, ale nemusi maf hraci plan.
Didaktickd hra mé okrem toho vopred presne urdeny didakticky ciel, ktory moze byt
pre ziakov zjavny alebo skryty. Didakticka hra potom objektivne prispieva k rozvoju
osobnosti ziaka, jeho poznatkov a/alebo jeho zrucnosti.

Didaktické hry vo vyucovani fyziky mozu byt pouzité vo vSetkych vysSie uve-
denych funkcidch, osobitny vyznam maji pre motivaciu a stimuldciu k dalSiemu
vzdeldvaniu s potencidlom odhalif aktudlnu troven vyvinu Ziaka a jeho zdénu naj-
blizsieho vyvinu.

2  DIDAKTICKA HRA VO VYUCOVANTI
PRIRODOVEDNYCH PREDMETOV

Vo svete v stcasnosti prebieha mnozstvo vyskumov tykajucich sa dopadu hier na
vedomosti a zru¢nosti ziakov, dominantnou oblastou vyskumu je vyuzitie pocita-
¢ovych hier a videohier. Prehlad mozno najst v zaverecnej sprave Studie Ako sa
vyuzivaju digitdlne hry v skolach (Wastiau, Kearney, Berghe, 2011).

,Vysledky vyskumov naznacCuju, ze pocitacova hra samotna alebo prostredie,
ktoré vytvara, mozu zlepSif proces ucenia. Zavadzanie tejto technoldgie do tried
je vSak pomalé a hlavnymi prekdzkami st nedostatocné vedomosti ucitelov o tom,
ako vyuzivat zdroje, nedostatok ¢asu na pripravu a prisposobenie hier ich u¢ebnému
planu, ako aj nedostatok potrebnych technolégii.“ (Wastiau, Kearney, Berghe, 2011,
s. 142)

Pocitacové hry pontkaju cely rad poznatkov, prilezitost na uplatnenie vlastnych
vedomosti, podporuji a ulahéuji proces ucenia. Ziaci si mozu vyskusat ako sa vy-
sledok hry meni v zavislosti od ich rozhodnutia, rozvijaji sa komunika¢né a socidlne
zrucnosti v skupine. (Pivec, Dziabenko, Schinnerl, 2004)
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Na Slovensku zatial nebol realizovany dostatocny pedagogicky vyskum dopadu
hier, vratane pocitacovych, na rozvoj schopnosti a vedomosti.

Vicsina publikacii tykajucich sa nepocitacovych didaktickych hier vo vyucovani
sa tyka primarneho vzdeldvania (napr. Baldzova, 2004, Bérikova, 2007, Kevesova,
2003, Kevesova, 2006, Sabol a kol, 2000-2004), zriedkavo nizSieho sekundarneho
vzdelavania — t.j. druhého stupna zakladnych skél a nizsich ro¢nikov osemroc¢nych
gymnazii. Namety na hry a ich zaradenie do vyucovania prirodovednych predmetov
mozeme najst u viacerych autorov:

e 7z matematiky napr.: Grisc¢ikova, 2007, Kolbaska, 2006, Krupka, 2007, Vankus,
2003;

e 70 zemepisu / geografie napr. Dragulova, Vincejova, 2005, Bartosova, 2008;
e 7 prirodopisu / biolégie napr. Hricova, Jakubikova, Tulenkova, 2003;

e 7 fyziky napr. Biznarova, 2003, Haverlikova 2010, Marencakova, Karaszova,
2006.

Problematike pocitacovych hier sa venuje napr. Bartosova (2008).

Vzdelavacie hry systematicky od r. 1991 rozvija projekt SCHOLA LUDUS zame-
rany prednostne na celozivotné neformalne vzdelavanie V ramci SCHOLA LUDUS
su ,,premyslené i rozvinuté viaceré formy ucenia hrou, ktorymi ziaci ziskavaju seri-
6zne skusenosti, vedomosti, poznatky a zrucnosti.“ (Teplanova, 2007, s. 28) V ramci
projektov SCHOLA LUDUS boli vytvorené a v praxi overené fyzikalne vzdelavacie
hry Potapaé¢ (Biznarova, 2003) a Stboj (Haverlikova, 2010).

S ciefom zmapovat pouzivanie hry ako vyudovacej metédy sme v mesiacoch ok-
téber a november 2010 zrealizovali pedagogicky vyskum, z ktorého vyplynulo, ze
ucitelia fyziky, ktori hru do vyucovania zaraduji, chapu pod pojmom didakticka
hra Siroké spektrum aktivit. Najcastejsie ide o hry, ktoré st obdobou televiznych
sutazi alebo modifikaciou detskych spolocenskych hier. Medzi prikladmi hry sa ale
vyskytli aj: praca so stavebnicou, zapajanie jednoduchych elektrickych obvodov,
alebo riesenie tloh. (Horvathova, Haverlikova, 2011, s. 489) Pouzitie pocitacovych
hier vo vyucovani fyziky neuviedol ani jeden z respondentov.

3 PEDAGOGICKY VYSKUM

3.1 CIEL A OBSAH PEDAGOGICKEHO VYSKUMU

Hlavnym cielom vyskumu bolo:

1. zmapovat pouzivanie hry ako vyucovacej metédy ucitelmi sekundarneho vzde-
lavania a zvI4st ucitelmi fyziky;

2. identifikovat zakladné faktory ovplyviiujice pouZivanie/nepouzivanie metédy
hry vo vyucovani fyziky:

(a) vonkajsie — napriklad velkost $koly, velkost triedy, zriadovatel skoly;

(b) vnutorné — postoje respondentov k vybranym tvrdeniam.

Vyskum sa zameral na ucitelov, ktori pouzivaju hry aj tych, ktori ich vo vyucovani
nepouzivaju.
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3.2 METODA PEDAGOGICKEHO VYSKUMU

V pedagogickom vyskume bola vyuzitd metoda elektronického dotaznika. Hra
ako vyucovacia metdda nebola v dotazniku definovana, kazdy z respondentov hod-
notil hru subjektivne cez hry, ktoré vo vyucovani pouziva, alebo o ktorych pouzivani
niekedy pocul. Metdda elektronického dotaznika bola vybrand pre moZnost ¢asovo
a lokalne nezavislého vypliiania respondentmi, zarucenie anonymity pre responden-
tov a zjednodusentt administraciu s minimalnymi ekonomickymi nakladmi.

Vo vyskume boli pouzité:

e otazky s vyberom odpovede (jedna odpoved je povolend);

otazky s vyberom odpovede (viacero odpovedi je moznych);

otézky s otvorenou odpovedou;

matice odpovedi (zistovanie postojov na Skéle: silne nestithlasim — nestihlasim —
sthlasim — silne sthlasim).

3.3 VYSKUMNA VZORKA

Vyzva na zapojenie sa do vyskumu bola elektronickou postou zaslana vSetkym za-
kladnym a strednym $koldm na Slovensku (podla registra Ustavu informécii a pro-
gnéz Skolstva).

Do vyskumu sa zapojilo celkom 327 uéitelov z minimalne 310! zakladnych a stred-
nych §kdl, ¢o predstavuje 10,5 % $kol v sieti kol SR (zdroj: UIPS).

Pri spracovani vysledkov boli sledované odpovede respondentov v zavislosti od
vyucovaného predmetu a od stupna vzdelavania, na ktorom respondenti posobia.

V prispevku st spracované odpovede 167 ucitelov fyziky. Z nich 48 sa vyjadrilo,
ze hru vo vyucovani fyziky pouzivaju a 119 hru neoznacilo ako pouzivanu vyuco-
vaciu metédu. Celkom 31 ucitelov fyziky zapojenych do vyskumu posobilo stibezne
na viacerych stupnoch vzdelavania. Pocetnosti sledovanych skupin respondentov st
uvedené v tabulke 1.

Tab. 1: Pocetnost sledovanych skupin respondentov

Zapojeni Ulditelia Ucditelia
ucitelia fyziky, fyziky,
fyziky ktori ktori
pouzZivaji | nepouzivaju
metédu hry | metédu hru
priméarne a nizsie sekundarne vzdeldvanie 6 2 4
nizsie sekundarne vzdelavanie® 101 33 68
nizsie a vyssie sekundarne vzdelavanie 25 10 15
vSeobecné vyssie sekundarne vzdelavanie® 35 3 32
SPOLU 167 48 119

1V zaujme zachovania anonymity respondenti v dotazniku neuvadzali presny nazov, resp. adresu
gkoly, preto niektoré skoly nebolo mozné na zaklade poskytnutych charakteristik — velkost skoly,
zriadovatel, izemné prislusnost — rozlisit.

25. az 9. ro¢nik zakladnych 8kol a nizsie roéniky osemroénjch gymnézii.

3Stvorro¢né gymnazia a prislichajtce roéniky osemroénych gymnézii, odpovede uéitelov stred-
nych odbornych §kol neboli pre ich velmi nizke zapojenie v prieskume do spracovania vysledkov
zaradené.
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3.4 METODA ANALYZY DAT

Respondenti hodnotili tvrdenia tykajice sa hry ako vyucovacej metédy na Stvorstup-
novej Likertovej skale. Likertova skala bez zaradenia neutralneho bodu bola zvolena
s ciefom priméf respondentov zaujat stanovisko aj v pripade tvrdeni, nad ktorymi
sa doteraz mozno nezamyslali. Postojom boli priradené hodnoty 1 = silne stihlasim,
2 = suihlasim, 3 = nesthlasim, 4 = silne nestihlasim. Ziskané data boli spracované
statistickymi metédami — urceny bol aritmeticky priemer a Standardna odchylka.

Postoje ucitelov fyziky, ktori hru vo vyucovani pouzivaju a ucitelov fyziky, ktori
hru vo vyucovani nepouzivaju, boli dalej spracované:

1. Statistickou metédou Test nezavislosti chi-kvadrat pre kontingencné tabulky,
ktorad testuje nulovi hypotézu vyjadrujicu nezévislost premennych — v na-
Som pripade nezavislost postoja k vybranému tvrdeniu od parametra: pouzi-
vam /nepouzivam hry vo vyucovani fyziky,

2. znamienkovou schémou pre kontingencné tabulky.

4 VYSLEDKY PEDAGOGICKEHO VYSKUMU

Pouzivanie hier vo vyucovani fyziky bolo vyhodnocované podla stupia vzdelavania,
na ktorom respondenti vyucuji. Vnutorné a vonkajsie faktory ovplyviujice pouzi-
vanie hier boli vyhodnocované siborne pre ucitelov fyziky, ktori zaraduja hry do
vyucovania (n = 48), a tych ktori hry do vyucovania nezaraduji (n = 119).

4.1 POUZIVANIE HIER VO VYUCOVANI FYZIKY

Spomedzi 167 uéitelov fyziky hru oznacilo ako pouzivani metédu celkom 48 ucitelov
(28,7 %). Statisticky vyznamny rozdiel sa preukdzal v pouzivani hry vo vyudovani
fyziky v zavislosti od stupra skolského vzdelavania, na ktorom respondent pdsobi
(graf 1). Pouzivanie hry vo vyucovani je na vysSom stupni vzdelavania vyznamne
nizsie.

45,00%

40,00% 40,00% -] niilfied’
' sekundarne
0,
35,00% SEA 1 B ni%ie a wisie
30,00% - sekundarne
25,00% Owssie
X 20.00% sekundarne
y 0
15,00% -
10,00% -
5,00%
0,00% -

Vyuzivanie hry vo vyu€ovani fyziky
respondentmi poésobiacimi na ré6znych stuprioch $kél

Graf 1: Percentuélne zastiupenie ucitelov, ktori pouzivaji metédu hry vo vyucovani
fyziky na jednotlivych stupnoch vzdeldvania
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Pozn.: Z odpovedi respondentov, ktori pdsobia siibezne na nizSom a vySSom stupni
sekundarneho vzdelavania, nebolo mozné urcit, ¢i hru pouzivaji na oboch stupiioch
vzdelavania, alebo len na jednom z nich. KedZe fyzika sa neuci na primarnom stupni
vzdelavania, ucitelia, ktori uviedli, Ze posobia na primarnom aj nizSom sekundarnom
stupni, st v grafe 1. zahrnuti v skupine nizsie sekundarne vzdelavanie.

Tab. 2: Vyhodnotenie zaradovania hry do vyudovania v zavislosti od vonkajsich
faktorov

FAKTOR Ucditelia Ucditelia Nulova hypotéza:
fyziky, fyziky, Miera pouzivania
ktori ktori hry nezavisi
pouzivajui | nepouZivajiu od uvedeného
metédu hry | metédu hry faktora
celkom | % |celkom | % X2 NuloYu

hypotézu

. . nemozno

Dlzka pedagogickej praxe* 3,63 zamietnut
do 2 rokov 6 33,3 12 66,6
3-5 rokov 2 14,3 12 85,7
6—10 rokov 6 23,1 20 76,9
11-20 rokov 17 37,0 29 63,0
Viac ako 20 rokov 17 27,0 46 73,0

Velkost skoly* 8,59 nemozno.

zamietnut
menej ako 300 ziakov 23 28,0 59 72,0
301400 ziakov 11 52,4 10 47,6
401-500 Ziakov 3 13,0 20 87,0
501-600 ziakov 5 26,3 14 73,7
viac ako 600 Ziakov 6 27,3 16 72,7

Velkost triedy** 0,916 | TEMOERO

zamietnut
do 20 11 [244] 34 |756
20-25 20 32,8 41 67,2
nad 25 17 27,9 44 72,1

Pohlavie respondenta*** 2,56 nemozno.

zamietnut
zeny 41 31,8 88 68,2
muzi 7 18,4 31 81,6

x? — chi kvadrat

Pri spracovani tdajov moznych vonkajsich faktorov ovplyviiujtcich zaradenie hry
do vyucovania, bolo potrebné vzhladom na pocetnost poli vyhodnocovat idaje pre
rozny stupen volnosti:

*Styri stupne volnosti, xxri¢(0,05) = 9,49, xrit(0,01) = 13,28

**dva stupne volnosti, xxi(0,05) = 5,991, xx-(0,01) = 9,210

***jeden stupen volnosti, xxi¢(0,05) = 3,841, xxq(0,01) = 6,635
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Vo vyskume boli ucitelia, ktori uviedli, ze vyuzivaji hru ako vyucovaciu metédu,
vyzvani, aby strucne charakterizovali nimi vyuzivané hry. Z uvedenych opisov mozno
dedukovat, Ze ide o hry prevazne fixacné (79,57 %) a hry podporujtce vznik a rozvoj
poznatkov a zrucnosti (22,05 %) (Horvathova, Haverlikova, 2010, s. 156).

4.2 VONKAJSIE OVPLYVNUJUCE FAKTORY

Na zaklade sledovanych charakteristik (Tab. 2) mozno tvrdif, Ze miera pouZivania
hry vo vyucovani fyziky nie je zavisla od dlzky pedagogickej praxe ucitela, od vel-
kosti Skoly, od velkosti triedy, v ktorej ucitel uci fyziku, ani od toho, ¢ je ucitelom
muz alebo Zena. Pre mald pocetnost zapojenych ucitelov pdsobiacich na cirkevnych
skolach nebolo mozné rozhodnif o zavislosti pouzivania hry od typu zriadovatela
skoly.

4.3 VNUTORNE OVPLYVNUJUCE FAKTORY — POSTOJE UCITELOV
FYZIKY K POUZIVANIU HRY AKO VYUCOVACEJ METODY

Graf 2 znazornuje zasttpenie postojov sledovanych skupin respondentov k dvana-
stim tvrdeniam (T1-T12) tykajicim sa hodnotenia hry ako vyucovacej metddy.
V tabulke 3 s uvedené Statistické vyhodnotenia odpovedi respondentov. Kedze
test nezavislosti chi-kvadrat nemozno pouzit v pripadoch, ked st vo viac ako 20 %
poli kontingenc¢nej tabulky oc¢akavané hodnoty mensie ako 5 a v pripade, Ze v nie-
ktorom poli je o¢akdvand pocetnost mensia ako jedna (Chréaska, 2010, s. 78), bolo
v niektorych pripadoch delenie postojov upravené tak, aby boli uvedené podmienky
splnené. Pristuipili sme k zlucovaniu poli — postojov silne nestihlasim a nesthlasim,
resp. suhlasim a silne sihlasim, ¢o je podla Andéla (1998) pripustné.

a) Uéitelia fyziky, ktori pouzivaja hry vo vyuéovani b) Usitelia fyziky, ktori nepouzivaja hry vo vyugovani
ulll R | ]

T2 [ T i T2 I 1 ||
|} | T3 [ | I

T4 | 1 T4 I 7 |
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Graf 2: Relativna pocetnost postojov ucitelov fyziky: a) ktori pouzivaji metédu hry
vo vyucovani (n = 48), b) ktori nepouzivaju metédu hry vo vyucovani (n = 119)

T1: Pouzitie hry vo vyucovani je stratou casu

T2: Pouzit hru vo vyucovani vyZzaduje dlhi pripravu (miestnost, pomdocky, .. .)
T3: Hra je vychovnd, nie vzdelavacia metdda

T4: Hrou si ziaci mozu naucené precvicit, nie ucit sa nieco nové
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Tab. 3: Vyhodnotenie postojov k tvrdeniam T1-T12

Tvrdenie Ucitelia Ucitelia Rozdiel | Nulova hypotéza:
fyziky, fyziky, Postoj nezavisi
ktori ktori od toho, ¢i
pouzivaju | nepouzZivaji uéitel hru pouZiva
metédu hry | metédu hry (2 stupne volnosti,
Xkrit (0,05) = 5,991,
Xkrit(0,01) = 9,210)
T1 o T2 o T1 — o X2 Nulova
hypotézu
T1 | Pouzitie hry vo 320 0,58 |2.88| 049 041 | 27,20 | mozno
vyucovani je stratou zamietnut
casu
T2 | Pouzit hru vo 2,44 | 0,70 2,26 0,70 0,18 2,66 nemozno
vyuéovani vyzaduje zamietnut
dlha pripravu
(miestnost,
pomdcky, ...)
T3 | Hra je vychovné, nie 3,02 0,52 2,76 0,60 0,26 8,08 mozno
vzdeldvacia metéda zamietnut
T4 | Hrou si ziaci mozu 2,54 | 0,54 2,61 0,61 —0,07 2,09 nemozno
naucené precvicit, nie zamietnut
udit sa nieco nové
T5 | To, o ziaci zistia pri_ | 1,83 | 0,37 | 2,01| 049 | —0,18 | 6,93 | mozno
hre, si lepsie zamietnut
zapaméitaji
T6 | Vhodna hra je pre 2,00 046 |1,98]| 0,61 0,02 | 2,90 | nemozno
ziakov motivujica, zamietnut
stimuluje ich dalsie
ucenie
T7 | Hra rozvija tvorivost 1,71 0,68 1,93 0,51 —0,22 11,15 mozno
zamietnut
T8 | Hra neprispieva 313 | 0,63 |287| 0,62 026 | 8,19 | mozno
k vnimaniu zamietnut
vyucovania ako
zodpovednej
a ciefavedomej ¢innosti
TO | Hra ziakov rozptylje, | 3,10 | 0,37 | 2,76 | 0,53 0,34 | 16,03 | mozno
odvadza pozornost od zamietnut
cielov vzdelavania
T10 | Pri hre sa neda udrzat | 2,94 | 0,562 | 2,76 | 0,59 0,18 | 4,11 | nemozno
disciplina a poriadok zamietnut
v triede
T11 | Pri hre maja ziaci 2,79 | 0,41 |238| 0,62 041 | 18,04% mozno
pocit, Ze ide zamietnut*
0 neviazanu zabavu
T12 | Ak sa ucitel so ziakmi | 2,96 | 0,54 | 2,82 | 0,63 0,14 | 1,07 | nemozno
dasto hré, prestavaju zamietnut
ho Ziaci brat vézne

T1, Ty — aritmeticky priemer, o — §tandardné odchylka, x? — chi kvadrat

*Pri spracovani postojov k tvrdeniu T11 boli oba krajné postoje malopocetné, pre ucely testu

nezavislosti chi-kvadrat boli zlicené postoje sile nestihlasim a nestihlasim aj postoje stthlasim a silne

sthlasim (jeden stupeti volnosti, xgrit(0,05) = 3,841; Xkt (0,01) = 6,635).
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T5: To, ¢o ziaci zistia pri hre, si lepsie zapamétaja

T6: Vhodné hra je pre ziakov motivujtca, stimuluje ich dalsie uéenie

T7: Hra rozvija tvorivost

T8: Hra neprispieva k vnimaniu vyucovania ako zodpovednej a cielavedomej ¢innosti
T9: Hra ziakov rozptyluje, odvadza pozornost od cielov vzdelavania

T10: Pri hre sa ned4 udrzaf disciplina a poriadok v triede

T11: Pri hre majua ziaci pocit, ze ide o neviazanu zabavu

T12: Ak sa ucitel so ziakmi ¢asto hré, prestavaju ho ziaci brat vazne

Pri tvrdeniach T2, T5, T6 a T7 sme zistili pozitivny trend (T < 2,5). Pri tvrde-
niach T1, T3, T4, T8, T9, T10, T11 a T12 sme zistili negativny trend (T > 2,5).

T1: Ucitelia fyziky v priemere nepovazuju pouzitie hry vo vyucovani
za stratu casu. Medzi postojmi sledovanych skupin respondentov je Statisticky
vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 0,001. V skupine ucitelov, ktori hru vo
vyucovani pouzivaju, je pozorovana pocetnost silne nesthlasiacich vyznamne vyssia,
nez oc¢akavana na hladine 0,001. Naopak v skupine udcitelov, ktori hru vo vyucovani
nepouzivaji, je pozorovana pocetnost silne nestihlasim vyznamne nizsia, nez ocakéa-
vana na hladine 0,01.

T2: Ucitelia fyziky v priemere suhlasia s tvrdenim, Ze pouZitie hry vo
vyucovani vyzaduje dlhu pripravu prostredia a pomocok. Medzi postojmi
ucitelov, ktori hru vo vyucovani pouzivaju a tych, ktori hru nepouzivaji, nebol
statisticky vyznamny rozdiel.

T3: Ucitelia fyziky v priemere nesuhlasia s tvrdenim, Ze hra je vy-
chovnou, ale nie vzdelavacou metédou. Medzi postojmi sledovanych skupin
respondentov je Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 0,05. V sku-
pine ucitelov, ktori hru vo vyucovani pouzivaju, je pozorovand pocetnost stthlasiacich
a silne suhlasiacich vyznamne nizsia, nez ocakavana.

T4: Ucitelia fyziky v priemere nesuhlasia s tvrdenim, Ze hrou si Ziaci
moéZu naucené precvicit ale nie naudit sa niedo nové. S uvedenym tvrdenim
v8ak stuhlasi alebo silne sthlasi az 43,7 % ucditelov, ktori hru vo vyucovani fyziky
pouzivaju. Medzi postojmi uditelov, ktori hru vo vyudovani pouzivaju a tych, ktori
hru nepouzivaji, nebol statisticky vyznamny rozdiel.

T5: Ucitelia fyziky v priemere stuihlasia s tvrdenim, Ze to, ¢o Ziaci zistia
pri hre, si lepSie zapamitaji. Medzi postojmi sledovanych skupin respondentov
je Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 0,05. V skupine ucitelov,
ktori hru vo vyucovani pouzivaju, je pozorovanéa pocetnost ucitelov, ktori s tvrdenim
silne nestihlasia vyznamne nizsia, nez ocakavana.

T6: Ucitelia fyziky v priemere suhlasia s tvrdenim, Ze vhodna hra je
pre Ziakov motivujica a stimuluje ich k dalSiemu uceniu. Medzi postojmi
ucitelov, ktori hru vo vyucovani pouzivaju a tych, ktori hru nepouzivaji, nebol
statisticky vyznamny rozdiel.

T7: Ucitelia fyziky v priemere suhlasia s tvrdenim, Ze hra rozvija tvo-
rivost. Medzi postojmi sledovanych skupin respondentov je Statisticky vyznamny
rozdiel na hladine vyznamnosti 0,01. V skupine uditelov, ktori hru vo vyucovani pou-
Zivaju, je pozorovana pocetnost silne nestihlasiacich vyznamne nizsia, nez o¢akavana
na hladine 0,05 a pozorovanéa pocetnost stihlasiacich a silne sthlasiacich vyznamne
vyssia, nez ocakavana na hladine 0,01.

T8: Ucitelia fyziky v priemere nesuhlasia s tvrdenim, Ze hra nepri-
spieva k vnimaniu vyudovania ako zodpovednej a cielavedomej ¢innosti.
Medzi postojmi sledovanych skupin respondentov je statisticky vyznamny rozdiel
na hladine vyznamnosti 0,05.
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T9: Ucitelia fyziky v priemere nesuhlasia s tvrdenim, Ze hra Ziakov
rozptyluje a odvadza ich pozornost od cielov vzdelavania. Medzi postojmi
sledovanych skupin respondentov je Statisticky vyznamny rozdiel na hladine vy-
znamnosti 0,01. V skupine ucitelov, ktori hru vo vyucovani pouzivaju, je pozorovana
pocetnost ucitelov, ktori s tvrdenim suhlasia a silne sthlasia vyznamne nizSia, nez
ocakavana.

T10: Ucitelia fyziky v priemere nesuhlasia s tvrdenim, Ze pri hre sa
neda udrzat disciplina a poriadok v triede. Medzi postojmi ucitelov, ktori hru
vo vyucovani pouzivaju a tych, ktori hru nepouzivaja, nebol statisticky vyznamny
rozdiel.

T11: Uditelia fyziky, ktori hru vo vyucovani pouZivaji, v priemere
nesuhlasia s tvrdenim, Ze pri hre maja Ziaci pocit, Ze ide o neviazanu
zabavu. Ucditelia, ktori hru vo vyucéovani nepouzivaja, s tymto tvrdenim
v priemere suhlasia. Rozdiel je Statisticky vyznamny na hladine 0,001. V odpove-
diach ucitelov, ktori pouzivaji hry vo vyucovani fyziky, sa vobec nevyskytli krajné
postoje ,silne sithlasim®, resp. ,silne nestihlasim®.

T12: Uditelia fyziky v priemere nestihlasia s tvrdenim, Ze ak sa uditel
so ziakmi ¢asto hra, prestavaji ho Ziaci brat vazne. Medzi postojmi ucitelov,
ktori hru vo vyucovani pouzivaju a tych, ktori hru nepouzivaja, nebol statisticky
vyznamny rozdiel.

So zdmerom zistit, ¢ uditelia fyziky pouzivaji hry planovane integrované do
vyucovacieho procesu, alebo len na vyplnenie zostavajiceho ¢asu, bolo ucitelom,
ktori oznacili hru ako jednu z pouzivanych vyucovacich metéd predlozené dalSie
tvrdenie.

T13: ,Hru pocas hodiny vyuzivam len ak mi ostane cas”.

Odpovede respondentov st znazornené v grafe 3 a Statisticky spracované v ta-
bulke 4.

Ucgitelia fyziky, ktori pouzivaja hry vo vyuéovani (n=48)

| T3 I

-100% -50% 0% 50% 100%
B Nesulasim B Silne nesuhlasim O Suhlasim @ Silne suhlasim

Graf 3: Postoje ucitelov fyziky, ktori pouzivaji metédu hry vo vyucovani

Tab. 4: Vyhodnotenie postojov k tvrdeniu T13

Tvrdenie U(V:it’elia fgr’zik.yz
ktori pouzivaja
metédu hry
x o
T13 ‘ Hru pocas hodiny vyuzivam len vtedy, ak mi ostane cas 2,63 0,60

T13: Uditelia fyziky, ktori pouzivaju hry vo vyucovani, v priemere
nesuihlasia s tvrdenim, Ze hru vyuZivaji pocas hodiny len vtedy, ked im
ostane ¢as. S uvedenym tvrdenim vsSak sthlasi alebo silne sthlasi takmer 40 %
respondentov.

Dalsie pri¢iny nezaradovania hry do vyucovania fyziky boli zistované prostred-
nictvom tvrdeni:

T14: Moji ziaci/Studenti uz st na hru velki/stari, hra ich uz nezaujima
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T15: Hru by som zaradil do vyucovacieho procesu v pripade vyssej hodinovej
dotéacie

T16: Nepoznam hry, ktoré by boli urcené na vyucovanie fyziky

Postoje ucitelov, ktori hru vo vyucovani fyziky nepouzivaja st zndzornené v grafe
4 a Statisticky vyhodnotené v tabulke 5.

Ucitelia fyziky, ktori nepouzivaju hry vo vyuéovani (n=119)

| T4 ] I
m1s [ 0
I me ] I

-100% -50% 0% 50% 100%
@ Nesuhlasim B silne nesthlasim @ Suhlasim @ Silne suhlasim

Graf 4: Postoje uditelov fyziky, ktori nepouzivaji metédu hry vo vyucovani

Tab. 5: Vyhodnotenie postojov k tvrdeniam T14-T16

Tvrdenie Uéit’elia fzrz ik'_.yf
ktori pouzivaja
metédu hry
x o
T14 | Moji ziaci/$tudenti uz s na hru velki/stari, hra ich uz 2,73 0,55
nezaujima
T15 | Hru by som zaradil do vyucovacieho procesu v pripade 1,86 0,64
vyssej hodinovej dotacie
T16 | Nepoznam hry, ktoré by boli uréené na vyucovanie fyziky 2,46 0,66

T14: Ucitelia fyziky, ktori nepouzivaji hry vo vyucovani, v priemere
nesuhlasia s tvrdenim, Ze ich Ziaci, resp. Studenti st1 na hru stari a hra ich
uz nezaujima. Postoj nesthlasim alebo silne nestihlasim oznadilo celkom 74,79 %
respondentov. U uéitelov fyziky, ktori nezaraduji hru do vyucovania fyziky bol po-
zorovany narast zastipenia postojov ,sthlasim“ a ,silne stihlasim® s tvrdenim so
zvySujicim sa stuptiom vzdelavania — 20,6 % ucitelov niz§ieho sekundarneho vzde-
lavania a 40,6 % ucitelov vyssieho sekundarneho vzdelavania Rozdiel je Statisticky
vyznamny na hladine 0,05.

T15: Ucitelia fyziky, ktori nepouZivaji hry vo vyucovani, v priemere
suhlasia s tvrdenim, Ze hru by v pripade vyssej hodinovej dotacie zaradili
do vyucovacieho procesu. S uvedenym tvrdenim sthlasilo alebo silne sthlasilo
az 84,87 %.

T16: Ucitelia fyziky, ktori nepouzivaji hry vo vyucovani, v priemere
suhlasia s tvrdenim, Ze nepoznaju hry, ktoré by boli uréené na vyucovanie
fyziky. S uvedenym tvrdenim stihlasilo alebo silne sthlasilo 51 % ucitelov.

5 ZAVER

Na zéklade odpovedi 167 ucitelov fyziky zapojenych do pedagogického vyskumu sme
zistili, Ze hru zaraduje do vyucovania celkovo len 28,7 % respondentov. Miera pou-
Zivania hry s rasticim stupnom vzdelavania klesi. Na zéklade prikladov hier, ktoré
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ucitelia v dotazniku uvédzali, mozno dedukovaft, Ze vo vyucovani fyziky vyuzivaju
hru prevazne ako metédu motivacéna a fixaénu.

Pouzivanie hry nezavisi od velkosti skoly, velkosti triedy, v ktorej ucitel uci fyziku,
ani od dl7ky pedagogickej praxe, ¢ pohlavia ucitela.

Ucitelia fyziky bez rozdielu — ti, ¢o hru do vyucovania zaraduju aj ti, ktori hru
do vyucovania nezaraduji — vnimaju hru ako vzdelavaciu vyucovaciu metédu,
ktoria pomaha Ziakom rozvijat tvorivost, podporuje lepSie zapamitanie si
zisteného /nauceného, motivuje a stimuluje k dalSiemu uceniu.

Ucitelia fyziky, ktori hru na hodinach pouzivaji, nesthlasia s tvrdeniami, ze:

e hra je stratou casu, aj ked jej pripravu na zaradenie do vyucovania povazuju
za ¢asovo narocni;

e hra je metdda, ktord neprispieva k zodpovednej a cielavedomej ¢innosti;
e pri hre maja ziaci pocit, ze ide o neviazanu zabavu.

Aj napriek uvedenému az 40 % z ucitelov fyziky, ktori hru pouzivaji, zaraduje hru
do vyucovania, iba ak im zostane c¢as. Ucitelia zrejme nepovazuji hru za dostatocne
efektivnu vyucovaciu metddu.

Ucitelia fyziky, ktori hru na hodinach nepouzivaji, v priemere suhlasia s tvrde-
niami, ze:

e hru by zaradili do vyucovacieho procesu v pripade vyssej hodinovej dotacie;
e nepoznaju hry, ktoré by boli ur¢ené na vyucovanie fyziky:;
e pri hre maju ziaci pocit, ze ide o neviazanu zabavu.

Na zéaklade realizovaného vyskumu moZno dedukovat, Ze hlavnymi pri-
¢inami nezaradovania hry do vyudovania fyziky si:

e nizku casova dotacia vyucovania fyziky:;
e nedostatok hier ur¢enych na vyucovanie fyziky;
e obava ucitelov, Ze ziaci by hru vnimali ako neviazani zéabavu.

Nizku mieru pouzivania hry vo vyucovani fyziky ovplyviiuje aj ¢asova narocnost
pripravy hry a presvedcenie takmer 42 % respondentov, Ze hra je vhodné na precvi-
¢ovanie, nie na osvojovanie novych poznatkov a zrucnosti.

Vicsina ucitelov fyziky je vSak zaroven presvedcenad, Ze to, ¢o Ziaci zistia pri hre,
si lepSie zapamitaju a Ze vhodné hra stimuluje ziakov k dal$iemu uceniu.

V zdujme vyuzit potencial hry ako vyucovacej metédy a zvysit mieru jej pouzi-
vania vo vyucovani fyziky je preto potrebné v prvom rade vytvorit dostatok vzde-
lavacich hier, v praxi overit ich dopad na vedomosti a zruc¢nosti Ziakov a metodicky
ich spracovaf pre priame pouzitie v Skolskej praxi.
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Evaluac¢ni standardy vzdélavaciho oboru
Chemie — reflexe nové vzniklych Standardu
zakladniho vzdélavani

Svatava Janouskovd, Jan Marsdk, Vaclav Pumpr

Abstrakt

Evaluac¢ni standardy, které byly v poslednich dvou letech vytvareny pracovnimi skupinami
pod vedenim Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy, jsou aktualnim tématem dis-
kuzi odborné i laické vefejnosti. V nasem ¢lanku pfindsime informaci o vymezeni pojmu
»standard“ a jeho roli v ceském vzdélavacim systému v poslednich 20 letech. Déle predkla-
dame reflexi evalua¢niho standardu vzdélavaciho oboru Chemie, jez je soucasti Standardu
zakladniho vzdélavani z pozice tvurci téchto standardi, a pfinasime navrh indikatorového
listu pro optimalni zpracovani indikatord v evaluacnich standardech.

Kli¢ova slova: standard, standard vzdélavani, indikator, evalua¢ni standard vzdélavaciho
oboru Chemie.

Evaluation Standards of Chemistry — Reflection
of New Standards of Primary Education

Abstract

The Ministry of Education, Youth and Sports in cooperation with expert groups finished
the evaluation standards for most educational areas last year. These standards have be-
come a hot topic and are the matter of current discussions of didactic experts as well as
the lay public. Our paper deals with a definition of the term “standard” and explains the
role of standards in the Czech educational system in the last 20 years. It also reflects the
newly developed Chemistry evaluation standard and proposes a format of indicator fact
sheets for effective standards processing.

Key words: standard, educational standard, indicator, chemistry evaluation standard.
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1 Uvobp

Se slovem standard a slovy, kterd jsou od ného odvozena (takova jako standardni,
standardizace apod.) se setkdvame velmi ¢asto, téméf na kazdém kroku. Mluvi se
napt. o standardech jednani mezi jednotlivci, mezi skupinami jednotlivcl ¢i mezi
staty, o pravnich standardech, o standardech zdravotni péce (dnes tak ¢asto disku-
tovanych — viz napf. Standardy zdravotni péce, 2009), o standardech vzdélavani ¢
vzdélani (a v této souvislosti o cilovych standardech ¢i standardech evaluacnich — viz
napi. MSMT, 2011) a nékdy dokonce i o standardnim obéanovi. Termin standard
a terminy od ného odvozené se tak rozsitily v bézné i odborné feci, ze jsme jimi
casto doslova zaplaveni.

Tento ¢lanek se pokousi priblizit termin standard, tj. osvétlit podrobnéji vyznamy
pojmii, jez uvedeny termin oznacuje. Déle se zabyva roli standardu v ¢eském vzdéla-
vacim systému v historickém kontextu, a nakonec pfinasi pohled na nové vytvarené
evaluac¢ni standardy. Tyto evaluac¢ni standardy jsou reflektovany na prikladech stan-
dardl chemie, které na konci roku 2011 prosly vefejnym pfipominkovym fizenim.

2 POJEM STANDARDU: JEHO MOZNE VYZNAMY

Termin standard mé svlyj puvod v anglickém slové standard (nebo lépe feceno ve
starofrancouzském estandard), kde mélo dva zakladni vyznamy: oznacovalo jednak
praporec (vlajku, korouhev) a jednak néco ustanoveného jako zéklad, ¢ referencéni
mira pro srovnani, posuzovani nebo hodnoceni. Vyznam anglického slova stan-
dard se postupné rozsitoval a v soudobé anglictiné tak miizeme najit uz vice jak
dvacet jeho vyznamu (Velky anglicko-Gesky slovnik, 1984). Ty ovSem v zasadé vzdy
v néjakém rozsahu reflektuji vyse uvedené dva ptivodni vyznamy.

V Ceském jazyce miizeme ovSem termin standard pro oznaceni praporce rovnou
vylouéit, nebot v tomto pfipadé mame vhodnéjsi termin, a to standarta (z némec-
kého die Standarte). Pak ndm zbyva jen druhy hlavni vyznam, tj. zaklad ¢ refe-
ren¢ni mira pro srovnani, posuzovani nebo hodnoceni. Pfitom samotné ustanoveni
(urceni, vymezeni, definovani) této miry mtze byt napt. vysledkem dohody (kon-
vence), praktické vhodnosti ¢ potiebnosti nebo i tradice. V pozadi ale vzdy stoji
snaha mit k dispozici jisté kritérium pro porovnani aspektt téhoz druhu: co je totiz
,hize“ nez standard je (z ur¢itého pohledu) vzdy méné hodnotné, uziteéné apod. nez
to, co je standardni nebo to, co je ,vyse“ nez standard. Standardy, predevsim pak
ty pro oblast psychosocialni reality, jsou casto urcovany pod vlivem hodnotového
systému ¢i moralniho kédu piijatého danou komunitou (spolecenstvim). Standardy
tak nejsou hodnotové neutralni a jejich zavadéni ¢i transformace mohou proto byt
zdrojem mnoha, casto ostrych, ideologickych kontroverzi.

V souvislosti s vymezeni pojmu standard se jesté€ zminme o dalsich dvou pojmech:
norma a etalon (prototyp).

Standard a norma se nékdy povazuji za vyznamové totozné, jindy se rozlisuji.
Rozliseni se pak uvazuje ze dvou hledisek. Z jednoho hlediska je norma povazovana
za standard, ktery je ovSem nutno povinné dodrzet ¢i plnit. V tomto pojeti je
tedy kazda norma standardem, ale ne kazdy standard musi byt normou. Z druhého
hlediska je norma chapana nikoli jako mira, ale spise jako pravidlo, které je nutno
pouzit ¢i dodrzet, aby danou troven bylo mozno dosdhnout. V tomto smyslu pak
existuji pfinejmensim Ctyfi rtizné druhy norem: technické normy, socialni normy,
pravni normy a morélni pravidla (Bunge, 2003).
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Pokud jde o relaci mezi pojmy standard a etalon lze Tici, Ze jsou si vyznamove
velmi blizké. I etalon se chape predevsim jako pfedem stanovena mira pro porovnani,
ale navic explicitné povazovand za troven v daném piipadé ,kvalitativné* nejvyssi.
Termin etalon je dnes pouzivan v prvni fadé v oblasti metrologie a tam vylu¢né vzdy
pro oznaceni objektu ¢i procesu, jez reprezentuje v nejvyssi dostupné mire presnosti
danou jednotku méfeni (napf. etalon jednotky hmotnosti je téleso urcitych vlastnosti
ulozené v Mezindrodnim uradu pro miry a vahy v Sévres u Pafize ve Francii). Etalony
jednotek jsou nezbytnym zakladem pro realizaci pfesnych a srovnatelnych fyzikalnich
méfeni, coz je nezbytny predpoklad rozvoje védeckého a technologického poznani.
(O etalonech jednotek viz napt. webové stranky Ceského metrologického institutu.)

3 STANDARD VZDELANI

Myslenka standardu, resp. standardi vzdélani (¢i vzdélavani) se u nas zacala objevo-
vat na pocatku devadesatych let minulého stoleti, a to predevsim v souvislosti s ur-
¢itymi liberalizacnimi tendencemi zasahujicimi tehdy velmi intenzivné nase skolstvi
a naslednou snahou tyto tendence néjakym zpiisobem centralné regulovat. Vysled-
kem takové snahy bylo vytvoreni tzv. standardi vzdéldvand.

V roce 1995 tak vznikl dokument MSMT Standard zdkladniho vzdéldvdni (1999)
a v roce 1996 Standard vzdéldvdni pro ctyrleté gymndzium (1999). (Vznikl i Stan-
dard stredniho odborného vzdéldvani, ale tim se zde uZz nezabyvame.) Byt se tyto
dokumenty nazyvaly standardy, byly pomérné strucné a jednalo se o standardy ci-
lové a obsahové. Nevymezovaly uz ale ty podrobnosti, které byly uvadény v pred
tim centralné pripravovanych ucebnich osnovach. Posledné zminované standardy ur-
¢ovaly z trovné stitu pouze (vystupni) strategické vzdélavaci cile (poznavaci cile,
dovednosti a kompetence, hodnoty a postoje) pro dany stupen vzdélavani, rozcle-
néni vzdélavaciho obsahu do tzv. obori a predméti pro dany stupen vzdélavani,
strategické cile obort resp. predmétt na daném stupni vzdélavani a jen velmi ram-
cové vymezovaly vzdélavaci obsah jednotlivych predméti, neboli tzv. kmenové ucivo
(coz bylo uéivo povazované pro dany stupen vzdélavani v daném predmétu za neopo-
minutelné a tedy povinné pro vSechny zéky). Standardy vsak jiz skolam direktivné
neurcovaly, jak maji ucivo strukturovat do roc¢niki ¢i v jednotlivych roc¢nicich, ne-
stanovovaly ¢asové dotace pro jednotlivé obory ¢i pfedmeéty a uz viibec neurcovaly,
jaké vyukové metody maji ucitelé pouzivat pii vyuce ve tfidé. V tomto pojeti stan-
dardy na jedné strané dovolovaly skoldm autonomni chovani v mnohem vétsi mife,
nez tomu bylo pred tim, ale na druhé strané jesté stale umozinovaly v celostatnim
ramci zachovavat spolecné smérovani skol, pokud se jednalo o strategické vzdélavaci
cile a o kmenové ucivo.

Na uvedené standardy vzdéldvdni pak navazovaly tzv. vzdéldvaci programy. Tyto
vzdélavaci programy byly pedagogické dokumenty, které specifikovaly standardy
vzdélavani v oblasti cili a vzdélavaciho obsahu, popf. specifikovaly i dalsi
charakteristiky vzdélavaciho procesu (u¢ebni plan, metody vyuky, jeji organizaci
apod.). Umozniovaly tak skoldm realizovat své vlastni predstavy o vzdélavani v jeho
jednotlivych segmentech, ovSem pfi zohlednéni parametrii, které byly nastaveny ve
standardech.

Uvedené vzdélavaci programy si mohly skoly vytvaret samy, ale aby podle nich
mohly pracovat, musely byt schvaleny MSMT CR. Mohly v$ak také pouZivat i vzdé-
lavaci programy piipravené centrdlné (ze statni trovné). Pro zdkladni skolu byly
takto centralné pfipraveny tii vzdélavaci programy: vzdélavaci program Zdkladni
$kola, vzdélavaci program Ndarodni skola a vzdélavaci program Obecnd skola (tento
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program vznik sloucenim dfivéjsich programi Obecnd $kola a Obcanska $kola).
Vsechny tyto programy musely splnit pozadavky Standardu zdkladniho vzdé-
lavdani, pokud jde o cile vzdélavani a kmenové ucivo jednotlivych predmétii, ale
mohly si autonomné nastavit ucebni plan, strukturu vzdélavacich obsahti jednotli-
vych predmétii, organizaci vyuky apod. Uvedené vzdélavaci programy pro zakladni
vzdélavani mohly $koly dokonce kombinovat, napf. na prvnim stupni ZS mohly pou-
zivat program Obecnd $kola a na druhém stupni program Zakladni skola ¢i Narodni
skola, nebo mohly pouzivat rizné programy v paralelnich tridach atd.

Pokud se jednd o gymnéazium, tam pifimo nevznikly analogické vzdélavaci pro-
gramy jako na ZS, ale piesto doglo z centralni irovné ke specifikaci Standardu vzdéld-
vani pro ctyrleté gymndzium, kterd méla formu tzv. Ucebnich dokumentu pro gymnd-
zia (1999). Tyto dokumenty obsahovaly konkretizované tzv. generalizované u¢ebni
plany, dale ucebni osnovy jednotlivych predmétti a urcité poznamky k pristuptim
a organizaci vyuky jednotlivych predmét — a to jak pro ctytlety cyklus, tak pro
osmilety cyklus gymnézia.

Na prelomu tisicileti pak dochéazi k dalsi fazi v reformé primarniho a sekun-
darniho vzdélavani. Opousti se ovSem pojem standardu vzdélani, resp. standardu
vzdélavani a zavadi se z centralni trovné tzv. rdmcové vzdéldvaci programy (RVP).
Vznikaji tak Rdmcovy vzdélavaci program pro zdkladni vzdéldvani (RVP ZV), Ram-
covy vzdélavaci program pro gymndzium (RVP G) a Rdmcové vzdélavaci programy
pro stredni odborné skoly (RVP SOS). Ale i pies zménu terminologie jsou RVP téz
standardy vzdélavani, a to opét standardy cilovymi a obsahovymi. Oproti standar-
dim z let devadesatych, jsou ovSem ponékud podrobnéjsi a obsahuji i dalsi slozky,
které se v prvné jmenovanych dokumentech nevyskytovaly (podrobnéji viz citované
RVP). Vytéstuji také donedévna platné vzdélavaci programy.

RVP jsou celostatnimi standardy vzdélavani pro pfislusné stupné vzdélavani
a jsou zakladem, referenéni mirou pro tvorbu tzv. skolnich vzdéldvacich programii
(SVP), v nich# si jednotlivé skoly, pii dodrzeni vSech parametrt stanovenych v RVP,
formuluji zptisob vzdélavani svych zakt podle specifickych podminek a moznosti tak,
aby cile a piislusny vzdélavaci obsah naplnily co nejlépe a co nejefektivnéji. Ve SVP
mohou skoly vzdélavaci obsahy, vymezené v RVP ve vzdélavacich oborech, struktu-
rovat a kombinovat do tzv. vyucovacich predméti, jak uznaji za vhodné a jak jim to
nejlépe vyhovuje z hlediska jejich potfeb a potfeb jejich zakid. Jedinou podminkou
je, ze ve vzdélavacim obsahu povinnych vyudovacich predméti v SVP, musi byt re-
flektovan veskery vzdélavaci obsah obortt z RVP. V tomto smyslu je kazdy SVP téz
standardem vzdélavani, nebotf je stanovenou referen¢ni mirou vzdélavani, jiz se fidi
ta ¢i ona skola.

SVP nepodléhé schvalovaci procedure MSMT, schvaluje ho pouze feditel dané
skoly. Na rozdil od reformy z let 1995-1996, kdy si skoly téz mohly vytvaret samy
vzdélavaci programy, ale schvalit jim je muselo MSMT, je posledni reforma dalsim
krokem k posileni vzdélavaci autonomie skol. Kontrolu toho, zda dana skola plni
v patfi¢ném rozsahu i kvalité to, co si vymezila ve svém SVP, ma na starosti Ceskd
skolni inspekce.

V posledni dobé se koncept standardu vzdelant opét vraci, ovsem v ponékud jiném
(opafném) pojeti, nez tomu bylo v devadesatych letech minulého stoleti. Standardy
vzdélavani se zde vymezuji pro jednotlivé vzdelavaci obory, které jsou soucasti RVP
ZV, a to ve formé specifikace, resp. konkretizace ocekavanych vystupt nalezejicich
k pfislusnému vzdélavacimu oboru (viz Standard zakladniho vzdélavani, 2011). Tyto
standardy se nazyvaji minimadlni cilové evaluacni standardy. Poznamenejme jen, zZe
takto zpracované standardy jsou skutecné cilové, ale podle naseho nézoru v po-
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dobé predlozené k pripominkovému tizeni za dalsi vzdélavaci obory nikoli evaluac¢ni,
ale opét pouze obsahové. Evalua¢ni nejsou proto, ze pouhd specifikace obecnéjsiho
ocCekavaného vystupu neni jesté evaluacnim prostiedkem, ale pouze nutnym pied-
pokladem pro konkrétni evaluaci. Evalua¢nim prostredkem, resp. evalua¢nim stan-
dardem bude az systém konkrétnich tloh (nebo jinych metod méfeni zédkovskych
znalosti), prostfednictvim nichz budeme ovéfovat splnéni konkrétné nastaveného ci-
lového a obsahového standardu.

Zminme jesté jeden terminologicky aspekt. Ve Standardech zakladniho vzdéla-
vani (SZV, 2011) se mluvi o indikatorech (ukazatelich) vykonu zaka a za tyto indi-
katory se povazuji pravé specifikace ocekavanych vystupi. Interpretace specifikaci
ocCekavanych vystupt jako indikatori zékovského vykonu vsak neodpovida presné
pojeti indikatoru, jak je chapéan v literatute (viz Janouskova, Marsék, 2008; Bunge,
2003; Shavelson, 1991; van Ackeren, 2000; Hék ed., 2007 a dalsi). Uéelem indikatort,
v nejobecnéjsim slova smyslu, je totiz objektivni a pokud mozno spolehlivé sledo-
vani vlastnosti objektii (nebo systému téchto objekt) daného druhu ¢é procesi,
které v téchto objektech ¢i mezi nimi probihaji (Janouskova and Marsak, 2008).
V uzsim pojeti pak lze indikatory povazovat za nastroje vytvarené a zavadéné za
ucelem hodnoceni a informovéani, tedy zejména proto, aby umoznily posoudit, zda
bylo dosazeno predem definovanych zamért resp. cili vymezenych v dané oblasti
zkoumani a zda jsou za danjych podminek zameéry resp. cile dosahovany optiméalnim
zpusobem (viz napi. Ogawa and Collom, 2000; Shavelson et al., 1991; Dlouh4, 2007).
Objektivni hodnoceni vSak neni mozné dosahnout bez toho, aby byla vyuzita néjaka
metoda, kterou budou sbirdna data pro moznost ziskani kyzené informace.

Je to tedy napft. dloha, resp. jeji feseni zakem, co bude indikovat zakiv vykon
a pfinese informaci o tom, zda vymezeny standard byl dosazen nebo ne. Tudiz,
specifikace ocekavanych vystupi sama o sobé nic neindikuje, jen konkretizuje jejich
vyznam a teprve doplnéni takto specifikovaného vystupu tlohou nebo jinou metodou
meéteni zakova vykonu tvori indikator jako takovy. Evaluacni standardy by tedy vzdy
mély idealné prinaset tzv. indikatorové listy, které prinesou vycerpavajici informace
o zpusobu ziskavani a také zpisobu vyhodnocovani a interpretaci dat.

4 EVALUACGNI STANDARDY PRO VZDELAVACI OBOR
CHEMIE

V nasem ¢lanku bychom se nyni zamétili na vzdélavaci standardy pro vzdélavaci obor
Chemie, které jsou soucasti Standardii zakladniho vzdélavani. Jako tvirci téchto
standardi bychom radi vysvétlili nase zameéry, které jsme uplatnili pti jejich tvorbé,
a prinesli ukdzku dvou moznych kompletnich indikatorovych listi pro naplnéni roz-
pracovanych vystupi, které jsou nyni ve Standardech zakladniho vzdélavani uvedeny
jako ,rozpracované o¢ekavané vystupy“ a jsou v tomto dokumentu ne pravé stastné
nazyvany indikatory.

Podotykame, Ze predlozené indikatorové listy jsou prikladem z naseho pohledu
optimalniho zpracovani podoby indikatoru pro tucely evaluace na jakékoli tirovni. Na-
roky MSMT na zpracovéani indikatorti byly oviem jiné, i kdyZ ptivodné byly i v rdmci
projektu MSMT pro zpracovani Standardt zédkladniho vzdélavani uvedeny u roz-
pracovanych ocekavanych vystupt alespon konkrétni ilustrac¢ni tlohy, které ovsem
nasledné do pfipominkového fizeni nebyly zatrazeny.

Jako tvirci standardu vzdélavaciho oboru Chemie jsme vychézeli z nékolika
predpokladii. Evalua¢ni standard by nemél poptit Ramcovy vzdélavaci program pro
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zékladni vzdélavani jakozto aktualné platny standard vzdélavani. Mél by sledovat
v ném uvedené vystupy a to i z hlediska narocnosti kognitivniho vykonu zaka a na-
poméhat v rozvoji kompetenci, které, at uz je nazirdme jakkoli, poméhaji zakovi
v jeho osobnim i profesnim zivoté. Jinymi slovy, minimalni evalua¢ni standard by
nemeél co do obsahového i cilového vymezeni aktualné platny standard pro zakladni
vzdélavani — RVP ZV rozsifovat ani zuzovat. Déle by evaluacni standard mél respek-
tovat fakt, ze tvorime vystupni hodnoceni zaka za urcité obdobi a testovat by se tak
meély skutecné zakladni znalosti a dovednosti zaka po ukonceni tohoto obdobi, nikoli
znalosti ,pribézné“. I proto je evaluacni standard zpracovan jen pro devaty rocnik
zékladni skoly a ekvivalentni ro¢nik viceletych gymnézii. Podrobné ovérovani vzdeé-
lavacich vysledkt zakt v danych rocnicich, ve kterych je ucivo probirano detailnéji,
by mélo byt realizovano skolami. Kone¢né se domnivame, ze zakladni znalosti by
mély byt zejména takové, které zakovi usnadni jeho zivot profesni i osobni a zaroven
prispéji k jeho rozvoji tak, aby byl kompetentni i z obcanského hlediska (nap¥. aby
m¢él zakladni povédomi o ochrané zivotniho prostfedi, chovani v piipadé havarii,
nebo byl schopen chranit zdravi své i ostatnich).

Vhodnou reflexi vytvorenych standardti bylo potom pripominkové fizeni, které
mohlo poukazat na nedostatky ve vytvoreném standardu. Pfipominkové fizeni uka-
zalo, ze jak oborovi didaktici z fad vysokoskolskych odborniki, tak ucitelé zakladnich
skol a ekvivalentnich ro¢nikti viceletych gymnéazii se s touto myslenkou pravdépo-
dobné ztotoznuji a pripominek z jejich tad pfislo jen velmi mélo. Zistava ovSem
otazkou, nakolik byly zadjmové skupiny osloveny a do pfipominkového fizeni se za-
pojily. V kazdém ptipadé na zakladé probéhnuvsiho fizeni se ukazuje, ze v pripadé
vzdélavaciho oboru Chemie se podafil vytvorit zéklad evaluacniho standardu, tedy
vymezeni sledovaného faktu — rozpracované ocekavané vystupy, ktery se pohybuje
v intencich v soucasnosti platného RVP ZV.

5 INDIKATOROVE LISTY

Jak jsme uvedli v resersni ¢asti ¢lanku, indikdtor by mél byt idealné stanoven v uce-
lené podobé. Napf. indikatory sledujici v ramci implementace konceptu udrzitelného
rozvoje proménu fyzického ¢i socidlni prostfedi jsou vybaveny tzv. indikdtorovymi
listy (indicator fact sheets) nebo metodologickymi listy (methodological fact sheets).
Oboji ma stejny ucel — umoznit provadét evaluacni proces stale stejnym zptisobem
a ziskavat tak dlouhé casové fady dat vztahujici se k sledovanému faktu. Indika-
torové listy vzdy indikator vymezuji — definuji, tedy fikaji, jaky fakt pomoci néj
bude vizualizovan, uvadéji zptisob méfeni sledovaného faktu a v pripadé, ze existuje
jednotka méfeni sledovaného faktu, i tuto jednotku. Dale obsahuji navod na vy-
hodnocovani dat — tam, kde neni metoda vyhodnocovani obecné znamou, a zptisob
interpretace dat. Tyto uvedené kategorie byvaji nejobvyklejsi, protoze jsou pro eva-
lua¢ni procesy nezbytné. Indikatorové listy mohou obsahovat ale i kategorie dalsi,
napt. odkazovat na indikatory meétici v systému souvisejici fakta nebo relevanci in-
dikatoru pro politické rozhodovaci procesy.

My jsme pro predstaveni dvou indikatorit vyuzili pouze zékladni verze indika-
torového listu, doplnénou pouze vazbou na RVP ZV. Vymezeni sledovaného faktu,
ktery bude indikovan, predstavuje v nasem piipadé rozpracovany ocekavany vystup
RVP ZV. Ten blize specifikuje zdkovu znalost nebo dovednost v nékterém z tema-
tickych okruhi vzdélavaci oblasti oboru Chemie. Metod méfeni zakovského vykonu
muze byt Sirsi skala, ale protoze primarné byly evaluac¢ni standardy vytvareny za
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Tab. 1: Indikatorovy list ¢islo 1 k tematickému okruhu: Anorganické slouceniny

Vymezeni sledovaného faktu
(rozpracovany ocekavany vystup)

Z4k uvede zptisob, jakym by zmé¥il pH
kapaliny.

Metoda méreni

Testovd tuloha

Tlustracni uloha 1 — uloha uzavrend
Ptitomnost kyselych latek z ovzdusi, které
se pohlcuji ve vodé, zjistime zachycenim
srazek do plastové nadoby a jejim nasled-
nym:

(ZakrouZkujte pismeno u spravné odpovédi)

A. prefiltrovanim
B. zméfenim hustoty

C. zméfenim pH indikdtorovym papir-
kem

D. smisenim s kuchymnskou soli a néasled-
nym odparenim

E. smisenim s roztokem hydroxidu sod-
ného

Tlustracnt uloha 2 — uloha otevrend
Navrhnéte postup, kterym byste zjistili,
ze zem na vasi zahradce je kyseld,
neutralni nebo zasadita.

Vyhodnocovani dat

Hlustracni uloha 1 — uloha uzavrend
Spravna odpovéd — 1 bod

Chybné odpovéd — 0 bodu

Tlustracnt uloha 2 — uloha otevrend

Zcela spravné popsany pracovni postup —
2 body

Céstecné spravné popsany pracovni
postup — 1 bod

Chybné popsany pracovni postup —

0 bodu

Interpretace dat

Tlustracnt uloha 1 — uloha uzavrend

1 bod — zakovska znalost je iplna

0 bodtl — zédk danou znalosti nedisponuje
Hlustracni uloha 2 — tuloha otevrend

2 body — zakovska znalost je iplna

1 bod — zadkovskad znalost je netplna, ale
zék naznagcil alespon z¢asti moznost Feseni
0 bodtl — zédk danou znalosti nedisponuje

Navaznost na oéekavany vystup
Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani

Zdk se orientuje se na stupnici pH, zméri
reakci roztoku univerzdlnim indikdtorovgm
papirkem a uwvede priklady uplatniovani
neutralizace v praxi.
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Tab. 2: Indikatorovy list ¢islo 2 k tematickému okruhu: Smési

Vymezeni sledovaného faktu 74k rozlisuje nasyceny a nenasyceny
(rozpracovany ocekavany vystup) roztok.
Metoda méieni Testovd uloha

Tlustracnt uloha 1 — uloha uzavrend
Ucitel ve t¥idé nechal zaky pripravit
nasyceny roztok chloridu sodného —
kuchynské soli. Ve tridé ustanovil

4 skupiny zaki. Kazda ze skupin
postupovala jinak.

Prvni skupina 1Zicku soli rozdrtila
v tfeci misce, presypala ji do kadinky,
zalila studenou vodou a zamichala.

Druha skupina 1zi¢ku soli nechala

v puvodnim stavu, umistila ji do kadinky,
zalila studenou vodou a dalsi sl
prisypéavala za stalého michani do té doby,
dokud se v roztoku rozpoustéla.

Treti skupina zaku 1Zic¢ku soli
nerozdrtila, zalila ji teplou vodou

a zamichala.

Ctvrta skupina sl rozdrtila, zalila ji
teplou vodou a za stalého michani
prisypéavala do roztoku dalsi sul do té
doby, dokud se v roztoku rozpoustéla.

a) Kolik skupin pfipravilo nasyceny
roztok?

b) Uvedte skupinu (skupiny), které na-
syceny roztok neptipravily.

Vyhodnocovani dat llustracni uloha 1 — uloha uzaviend

a) Spravna odpovéd — 1 bod
Chybné odpovéd — 0 bodt

b) Spravna odpovéd — 1 bod
Chybna odpovéd — 0 bodu

Interpretace dat Hlustracni uloha 1 — uloha uzavrend

1 bod — zakovska znalost je plna

0 bodtl — zédk danou znalosti nedisponuje
Navaznost na oéekavany vystup Zdk vysvétli zdkladni faktory ovlivriujict
Ramcového vzdélavaciho programu | rozpousténi pevngch ldatek.

pro zakladni vzdélavani
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ucelem plosného ziskavani informaci o vzdélavacich vysledcich zakit, zvolili jsme
jako metodu méreni testovou tlohu. Jsme si ale plné védomi toho, ze skala metod je
daleko Sirsi. Vyhodnocovani dat v nasem pripadé predstavuje vyhodnoceni testové
ulohy. Zde jsme vychézeli z bézné praxe mezinarodnich vyzkumu zakovskych znalosti
a dovednosti v oblasti pfirodnich véd PISA a TIMSS a za FeSeni spravné — ¢astecné
spravné — nespravné jsme pritazovali urcity pocet bodti, které potom umozni snad-
nou interpretaci ziskanych dat (viz tab. 1 a 2). Domnivame se, Ze takto zpracovany
indikatorovy list by umoznil opravdu objektivni debatu nad souc¢asnymi evalua¢nimi
standardy a prinesl komplexni predstavu o zptisobu potencionalniho sbéru informaci
o vzdélavacich vysledcich zakta. Vyhovoval by tak 1épe potiebam odborné i laické
verejnosti.

6 ZAVER

Kdyz v roce 2001 vysel Narodni program rozvoje vzdélavani, tzv. Bila kniha, fada
odborniktl z fad pedagogti zaznamenala plan testovat v budoucnosti zaky patych
a devatych roc¢nikt zakladnich skol. Tenkrat se odborna ale i laicka vefejnost rozdeé-
lila na dvé skupiny. Skupina zastanciti testovani argumentovala moznosti srovnavani
vzdélavacich vysledki zakd na riznych skolach, moznosti snadné prostupnosti zaki
do nizsich ro¢nikl viceletych gymnazii nebo posléze stfednich kol bez pfijimacich
zkousek a moznosti srovnani zaka také v mezinarodnim kontextu. Skupina odpirci
testovani varovala pred vytvarenim zebticki skol, zaméfeni skol na pfipravu zakt na
testovani, tedy zejména memorovani znalosti a na fakt, ze testové tllohy neovéfi to,
co meélo prinést zavedeni ramcovych vzdélavacich programt, tedy ovéfeni miry napl-
néni klicovych kompetenci zakt. Argumenty obou skupin jsou velmi padné a kopiruji
nazory, které se s plosSnym sbérem dat o znalostech a dovednostech zakt objevuji
rovnéz v zahranici.

Jestlize dojde ke shodé na plosném ziskavani informaci o vzdélavacich vysledcich
zakt, pak nam prijde velmi podstatné, prinést komplexni informace o indikatorech,
na jejichz zékladé budou data shromazdovana. Jako idedlni se ndm pro tento tcel
zdaji byt indikatorové listy, které ptinasi rychlou komplexni informaci o zpiisobu
hodnoceni zakt pro odbornou, ale i laickou vefejnost. Vyhoda téchto list spociva
zejména v tom, ze evaluacni standardy by pfinasely vskutku jen takové vystupy
zékovskych znalosti, dovednosti a schopnosti, které jsou métitelné prislusnymi me-
todami pedagogiky, navic by byly jednoduse reprodukovatelné a interpretovatelné.

Domnivame se, ze pokud by evaluacni standardy slouzily ke sbéru dat o vzdé-
lavacich vysledcich zakid dlouhodobé na zakladé téchto jednoduse aplikovatelnych
indikatorovych list®, vznikl by v ramci Ceské republiky zajimavy priizkum znalosti
a dovednosti ¢eskych zakfi v prislusnych oborech. Casové fady ziskanych dat by
pomohly objektivné zhodnotit vyvoj vzdélani zakd v danych oborech a prispély by
k dlouhodobé evaluaci vzdélavaciho systému, po které se fadu let vola. Véiime, Ze
pokud by evaluacni standardy nebyly represivnim néastrojem, ale skute¢nou pomoci
v usili pedagogickych pracovnikd, byl by evaluac¢ni standard pfijiman odbornou
i laickou verejnosti kladné.
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Efektivita zarazovani PowerPointovych

prezentaci do vyuky obecné chemie

Kldara Urbanova

Abstrakt

V letech 2006-2010 byl realizovan vyzkum tykajici se vyuziti prezentaci v programu Power-
Point ve vyuce obecné chemie. Pfedev§im byl zaméren na hledani takové formy prezen-
taci, které prinesou do vyuky potfebnou nazornost, interaktivitu a zvysi tak jeji efektivitu.
Zaroven se sousttfedil na eliminaci moznych negativnich dopadt tohoto didaktického pro-
stfedku na edukacni proces. Tento ¢lanek shrnuje teoretickd vychodiska prace, struény
popis metodologie vyzkumu, diskusi vysledki a zavéry. Podrobnéji se dotyka vyhledavani
a posuzovani volné stazitelnych prezentaci urcenych pro vyuku chemie.

Kli¢ova slova: didaktické prezentace, dotaznikové Setfeni, didakticky test, prirodovédné
vzdélavani, ndzornost vyuky.

Efficiency of Using PowerPoint Presentations in
the Teaching of General Chemistry

Abstract

In the years 2006-2010 the research has been conducted on the use of PowerPoint pre-
sentations in the general chemistry teaching. Primarily it focused on the search for the
form of presentation that will bring needed clarity to the teaching and will increase the
effectiveness of teaching. It also focused on the elimination of possible negative effects of
the presentations on the educational process. This article summarizes the theoretical ba-
ckground of the work, a brief description of research methodology and discussion of results
and conclusions. It presents in detail the part of research focused on finding and assessing
freely downloadable presentations for teaching chemistry.

Key words: didactic presentations, questionnaire investigation, didactic test, science edu-
cation, clarity of teaching.
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1 Uvobp

Do oblasti vzdélavani v poslednich 10 letech vyrazné zasahl rychly vyvoj informac-
nich a komunikac¢nich technologii. Technické vybaveni, které bylo pred péti lety pro
skoly luxusem, se dnes stava samoziejmosti a na trh prichazeji stale nové nebo vy-
lepsené technické didaktické prostiedky. Vyzkum, o némz pojednava tento clanek,
byl proto zaméfen na dvé oblasti a jejich vzajemné propojeni. Z hlediska chemie je
zameétfena na oblast obecné chemie a feSeni problémt spojenych s jeji vyukou. Tato
¢ast uciva neni casto oblibend nejen mezi zaky, ale dokonce ani mezi uciteli. Pro
ucitele je obtizna jak obsahové, tak z hlediska didaktického. Pro zéky je narocna
na porozumeéni, coz souvisi s nizkou schopnosti aplikace poznatk obecné chemie
v dalsich ¢astech uciva chemie. Z téchto dtivodt by mozna pravé zde mohly ke zvy-
seni efektivity prispét nékteré didaktické prostiedky, jako jsou naptiklad prezentace
vytvorené v programu PowerPoint.

CiLE VYZKUMU

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo nalézt vhodnou formu prezentaci uréenych pro
vyuku tak, aby zaci pfi vjuce doplnéné prezentacemi byli aktivné zapojeni do vyuky
a spolupodileli se na tvorbé znalosti, védomosti a dovednosti z oblasti obecné chemie.
Soucasti hlavniho cile prace bylo dale vytvorit soubor prezentaci zahrnujicich ucivo
obecné chemie pro stfedni skoly tak, aby zaci byli schopni tématu aktivné porozumét
a diky tomu ziskané znalosti, védomosti a dovednosti vyuzivat ve studiu dalsich
oblasti chemie

1.1 TEORETICKY ZAKLAD VYZKUMU

V prvni etapé vyzkumné prace bylo vytvoreno deset prezentaci z oblasti obecné che-
mie. Tyto prezentace byly tvoreny predevsim na zakladé informaci ziskanych z riiz-
nych vyzkumii, tykajicich se jednak pfimo PowerPointovych prezentaci, ale zaroven
i praci, které se zabyvaly vlivem grafiky a prvka uzivanych ve vyukovych mate-
ridlech na pozornost zakt a efektivitu vyuky. Z nékterych doporuceni pro tvorbu
prezentaci, které je mozno ziskat naptiklad pfi vyuce informatiky na stiednich ¢i
vysokych skolach, bylo mozno vychazet pouze ¢astecné, po formalni strance. Dtivo-
dem je pfedevsim to, Ze tato vyuka (pfipadné i riznd komeréni koleni) je zaméfena
na tvorbu prezentaci zcela jinymi ucely, nez vyukovymi. A pravé proto, ze fada
tvirct vychazi z téchto doporuceni, nelze ¢asto o prezentacich, které jsou ve vyuce
vyuzivany, tvrdit, ze jsou didaktické.

7 odbornych vyzkumi, ze kterych prace vychazela, lze uvést naptiklad prace
Bartsche a Coberna (2003), ktefi se vénovali vyuziti obrazki v prezentacich a snazili
se odpovédét na otazku, zda ma vétsi vliv na zapamatovani informaci pouze text,
text doplnény obrazkem, ktery nesouvisi pfimo s tématem, ¢i obrazkem relevantnim.
Daéle je moZno jmenovat praci Priestlyho (1991), ve které autor diskutuje pouziti
riznych fontl, moznosti zvyraznéni textu, barevnost textu, pouziti malych a velkych
pismen atd. Tato prace vychazi z nékolika vyzkumu v oblasti typografie. Autor zde
naptiklad doklada pozitivni vliv na pozornost ¢tenadfe pii pouziti malych pismen
oproti velkym pismenim apod.

Ucivo do prezentaci bylo z hlediska obsahu vybirano na zékladé pojmové ana-
Iyzy, kterd zde musela zahrnovat i posouzeni, kterda témata jsou vhodna pro tento
zpusob zpracovani a kterda ne. K usporadani uciva v prezentacich byla pouzita me-
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toda orientovanych graffi, kterou popisuje Ctrnactova (1981, 1998). Tato metoda
je vhodna predevsim pfi vytvareni novych material a hledani logickych souvislosti
mezi pojmy.

1.2 POSOUZENI UROVNE VOLNE DOSTUPNYCH CESKY
A ANGLICKY PSANYCH PREZENTACI Z OBECNE CHEMIE

Jednim z mnoha krokt pii teoretickych pripravach vyzkumu bylo vyhledavani a po-
suzovani urovné prezentaci na vybrané téma, které maji ucitelé moznost najit, sta-
hovat a dale pouzit v nalezené podobé nebo dle svého uvazeni upravovat. Relevantni
prezentace byly jednak hledany na mistech, kde je mozné ocekavat shromazdovani
vyukovych materidlti (nap¥. RVP portal, webové stranky pracovist zaméfenych na
didaktiku chemie apod.). Déle byla do vyhledava¢t zadavana kli¢ova slova vybrana
z daného uciva v cestiné a anglictiné a hledany soubory ulozené na internetu ve
formatu .ppt nebo .pdf. Takto nalezené prezentace pak byly posuzovany predevsim
z hlediska dodrzeni pozadavki kladenych na tento typ materiall, tak aby vykazovaly
patii¢nou didaktickou troven a pfrinos vyuce chemie.

1.3 DOTAZNIKOVE SETRENI

Po vytvofeni prvniho souboru prezentaci byli vyzvani ucitelé, ktefi méli zajem za-
¢lenit prezentace do vyuky, aby se zucastnili seminafe, ve kterém jim byly tyto
prezentace predstaveny a byly jim zodpovézeny dotazy, které se tykaly prace s pre-
zentacemi ve vyuce. Jiz tato faze vyzkumu prinesla prvni informace, prestoze byla
predevsim fazi pripravnou. Podstatny zde byl pfimy kontakt s vyucujicimi, jejich
reakcemi a dotazy. Asi po mésici byly k dispozici prvni reakce ucitel, zjistované
formou dotaznikového Setteni.

1.4 DIDAKTICKY TEST

Po tfech letech od zahajeni vyzkumu, kdy byly prezentace formou seminaia uci-
telim predstaveny a dany k dispozici, probéhla zavérecna faze vyzkumné prace —
ovéfovani vlivu prezentaci na efektivitu vyuky pomoci didaktickych test mezi zaky.
Pro testovani ve tridach byli osloveni ucitelé, ktefi se ztucastnili v roce 2006 semi-
nart, na kterych jim byly poskytnuty prezentace na téma Struktura latek a ktefi
nasledné odevzdali vyplnéné dotazniky. Z nich pak byli vybrani ti, kteri poskytnuté
prezentace po celou dobu ve vyuce pouzivali, tak aby se co nejvice eliminoval vliv ne-
zkuSenosti prace s timto didaktickym prostfedkem. Jako srovnévaci byl pak vybran
vzorek podobné velikosti. Ttidy byly vybrany z obdobnych typi skol a oblasti.

2 PRUBEH VYZKUMNE PRACE
2.1 TVORBA PREZENTACI — STANOVENI POZADAVKU
NA DIDAKTICKOU PREZENTACI

P1i tvorbé prezentaci bylo nutné zohlednit jiz vySe zminované poznatky z oblasti
typografie a psychologie, davajici do souvislosti zrakové vnimani verbalnich i never-
balnich informaci a schopnosti zapamatovani a uceni.
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Uloha:

=Sestavte modely molekul:

1cely | 2C0, | IPCls | 4)BF; | 5)SFg

=Prifadte tvarim molekul nazvy: *LINEARNI MOLEKULA
*ROVHOSTRANNY TROJUHELHIK

*TETREDR {=pravidelny étyrstén)
*TRIGONALHI BIPYRAMIDA (=trojhoky dvojjehlan)
*OKTAEDR (=pravidelny osmistén)

=K jednotlivim nazvim si naértnéte pfislugny tvar.

Obr. 1: Ukazka z prezentace — Stavba latek — zadani ukolu

Zakladni tvary molekul: (Reseni predchozi tilohy)

LINEARNI MOLEKULA TROJUHELNIK

g
*-0-® o

Priklad:CO, ~ | Piikiad: BF5 £\

TETRAEDR TRIGONALNI BIPYRAMIDA OKTAEDR
,
-7 II
iy S ) I ’A‘--T-
Pfiklad: CCl;  ~ |Piidad:PCly ¥  |Pikiad: SFg

v v z

Obr. 2: Ukazka z prezentace — Stavba latek — feseni tikolu

Dalsi velmi dtlezitou casti tvorby prezentaci byla motivace zaki. Pro jeji pod-
poru je zafazeno do prezentace mnozstvi fotografii, modelid a animaci, které by
zaroven meély prispivat k lepsimu porozumeéni ucivu. Dale jsou do prezentaci za-
fazovany ulohy, které vychazi z predchozich zkusenosti a znalosti zakti nebo napf.
z prace s modely (ukdzka — obr. 1).

Aktivizace zakl je pfi uziti prezentaci velmi zadouci. Vyuka s pouzitim Power-
Pointovych prezentaci obvykle svadi zaky k urcité pasivité — napt. Craig a Amernic
(2006) uvadi, ze ,prezentace ¢inni studenty spiSe pasivné zaneprazdnénymi nez ak-
tivné zapojenymi“. Aktivizujicimi prvky v prezentacich a jejich vlivem na téinnost
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didaktického prostfedku se zabyval vyzkum zapojujici do prezentaci Content-Based
Questions (CBQs — otazky vyplyvajici z obsahu) (Gier, Kreiner, 2009). Vysledky
ukézaly vyznamné vyssi testové a zkouskové skore pii uziti CBQs ve srovnani s po-
uzitim pouze tradi¢ni prednasky s PowerPointem a tisténymi podklady.

2.2 7ZDROJE A UROVEN PREZENTACI Z OBECNE CHEMIE

Nejbéznéjsim zdrojem ziskavani prezentaci byva pro pedagogy internet. Jednak
lze hledat zdroje na portélech stfednich kol (pf. http://www.jaroska.cz/elearning/
chemie/index.html — Gymnazium Brno) nebo jejich ucitelt (pf. webové stranky Mi-
chaela Canova http://www.jergym.hiedu.cz/~canovm — Gymnazium Liberec). Ideal-
nim zdrojem materialii mohou byt webové stranky pii vysokych skolach, predevsim
téch, které pripravuji budouci ucitele. Napf. portal http: //www.studiumchemie.cz pfi
Ptirodovédecké fakulté UK, nebo http: //www.ped.muni.cz/wchem /materialy.html Pe-
dagogické Fakulty MU. Materialy na takovych strankach byvaji ovérené a kvalitni
po chemické i didaktické strance. Na zahranic¢nich strankach je to obdobné. Jedna
se o materialy konkrétnich pedagogt ¢i instituci, které vznikaji jako podpora vyuky
chemie, popfipadé prirodovédnych obori obecné.

Proto nés zajimalo, zda se na téchto serverech najdou mezi materialy i Power-
Pointové prezentace zpracovavajici ucivo obecné chemie a pokud ano, tak jaky je
zpusob zpracovani, zda obsahuje dostatek grafickych prvkia zvysujicich nézornost
uciva a zda obsahuji aktivizacni prvky pro zaky ¢i studenty.

Déle jsou uvadény ukazky vybranych prezentaci, jejich popis a zdroj. Na inter-
netu je samoziejmé vyvéseno nepreberné mnozstvi prezentaci uréenych do vyuky.
Nasledujici ukazky byly vybrany tak, aby z hlediska typu a zdroje byly reprezenta-
tivnim vzorkem toho, co lze nalézt a stahovat. Tyto ukazky a popis mohou slouzit
i jako doporuceni, jakym zptisobem na prezentace, které se nam dostanou do ruky
nahlizet a ¢eho si vsimat, nez se je rozhodneme pouzit.

PREHLED POSUZOVANYCH PREZENTACI VOLNE DOSTUPNYCH NA
INTERNETU

AWESOME SCIENCE TEACHER RESOURCES

http: //www.nclark.net/Chemistry

Tyto stranky vytvari nyni stfedoskolska, diive vysokoskolskéd ucitelka Nancy Clark.
Uvedeny web je urcen pro ucitele prirodovédnych predmét vysokych a stfednich
skol. Lze zde nalézt:

e PowerPointové prezentace

Pracovni listy

Laboratorni cviceni

Odkazy na uzitecné stranky

Puzzle, hry a pisnicky

Online testy
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O 8500 O 8-> Oo

e C+0, > CO, eC+0,>CO
e This equation is already balanced e We need one more oxygen in the
e What if it isn’t already? products.

e Can’t change the formula, because it
describes what actually happens

aE—— s __ .

QO 8- OO0

e Must be used to make another CO

e But where did the other C come
from?
e Must have started with two C

e2C+0,>2CO

E—

Obr. 3: Prezentace z internetovych stranek Awesome science teacher resources

Na obrazku 3 je ukazka snimku z jedné z prezentaci, zaméfenych na obecnou
chemii. Snimky nejsou nijak graficky bohaté. Jedinym nazornym vyukovym grafic-
kym prvkem jsou dvourozmérné modely molekul. Informace jsou na snimcich pouze
predkladany, nenalezneme zde zadné prvky, které by vedly k aktivni ¢innosti zakt
(zak napt. nemusi zadné informace sém odvozovat).

CHEMISTRYLAND — KEN COSTELLO

http: //www.chemistryland.com /home.html
http: //www.chemistryland.com/CHM130/chm130home.html

Chemistryland jsou stranky, kde Ize nalézt ucelené kurzy z oblasti chemie. Instruktor
Ken Costello zde vyuziva PowerPointovych prezentaci a zaroven zde uvadi sva do-
poruceni, jak PowerPoint ve vyuce vyuzivat. Silné kritizuje vyuzivani PowerPointu
jako prostiedku ke spousténi texti a hovori zde o moznostech prezentaci, jak pred-
stavit zaktim problém a pak ho fesit. Prezentace na uvedenych strankach dobie
vyuzivajl moznost zarazeni obrazkt a animaci graficky nazornych vyukovych prvki.
Prezentace obsahuji i otazky k pfemysleni pro zaky a ty jsou graficky feseny. Ukazky
snimkt jsou na obrazku 4.
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charge do they have? ~ What about the chlorine atoms?

Coil of wire F ¥ Coil of wire
battery ()

o i W J

Switch is open. Nothing happening yet> If copper atoms are going to the negative side, what

+
compass compass
.
A
- .
- . - - .

Copper Chloride Copper Chloride

Since the negative side of a battery is called the cathode
(way down), we’ll call ions that go towards it cations.

Copper Chloride CuCl,

Obr. 4: Prezentace z internetovych stranek Chemistryland

CHALKBORED

http: //www.chalkbored.com/lessons/chemistry-11.htm
http: //www.chalkbored.com/lessons/chemistry-12.htm

Na této strance lze nalézt zdroje materiali pro stredoskolskou vyuku chemie: pra-
covni listy, laboratorni prace, texty a PowerPointové prezentace.

Prezentace umisténé na téchto strankach (ukazka — obr. 5) vyuzivaji velmi malo
graficky ndzornych vyukovych prvka (tabulky, barevnost, Sipky). Navic prezentace
nesplnuji zadkladni pozadavky na prehledné didaktické prezentace. Texty jsou nahus-

téné, pro tento typ prezentace uciva nevhodné, jednotlivé snimky nejsou prehledné
Clenéné.

Extending Acid/Base Concepts Extending Acid/Base Concepts
1 a) proton, hydronium, H;O* 2b) ii) diagram as on pg. 418
b) all release H*: mono = releases 1 H*, H H +
poly = more than 1, di = two, tri = three | TN | e %
¢) Neutralization H_'|‘*|°+ H)—Cl — H—TTI—H + [CI]
1d), 2a) Acid Base H H
Arrhenius | Produces H*in | Produces OH"in i) HCl is an acid because it donates H*,
(grade solut|+on _ solution N NH; accepts H* and therefore is the base
11) HCI - H* + CI” INaOH — OH™ + Na (NH,* and CI- then form an ionic compound)
Bronsted H+ dono H+ acceptor 3a) Lewis acid: electron pair acceptor
K%H H.0 + NaCl Lewis base: electron pair donor
g 02 4 3b) the Lewis definition is universal because

2 b) i) there is no water/solution, thus aqueous

: Arrhenius and Bronsted are special cases
ions do not form (no H* or OH")

(as above or in reaction on pqg. 428)

Obr. 5: Prezentace z internetovych stranek Chalkboard
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EDUCATION USING POWERPOINT

http: //www.educationusingpowerpoint.org.uk/

Tento web si klade za cil vytvaret vysoce kvalitni PowerPointové prezentace a dalsi
zdroje pro vyuku fyziky, chemie a biologie v souladu s novymi pozadavky na obsah
vzdélavani ve Velké Britanii. Obsahuje také animace a jiné zdroje. Autori zde uvadi,
ze vSechny tyto prostfedky mohou byt pouzity na interaktivnich tabulich.

Tyto prezentace (ukazka obr. 6) jsou graficky velmi bohaté na nazorné vyukové
prvky a obsahuji i aktivizujici prvky pro zaky. Ze vsech uvadénych priklad se nejvice
blizi nasi predstavé o kvalitni didaktické prezentaci.

Development of the Periodic Table Group 1 - The alkali metals
0

clements in order ¢ MIC MOss o ¥
that every 8th element hod semilar propertics

Ujge 8 ¢ INITO! F Na Mg Al

the known clements in order

< rumber rather thon atomic mass

Group 1 - The alkali metals

Seme focts a

1) These metols o hove > N

electron in their outer shell 1t / Take away
one of the
electrons
(oxidation)

§ pot

Reoctimity increases as you 9o the growp. This is becouse the
clectrons are further oway from the every time o is
odded, 30 they are given up maene casily

t with water 1o form on aliali (herce their name) ond
Take away
4 one of the
Potassium « water ———-= potassium hydroxide + hydrogen W\ ']/ electrons
2K, + 2H,0 - 2KOH. - (oxidation)

Potassium loses its electron more casih
further away - potassium is MORE

Potassium

Words - down, one, shell, hydrogen, nucleus, decreases

Obr. 6: Prezentace z internetovych stranek Education Using PowerPoint

WEBOVE STRANKY GYMNAZIA JAROSKA

http: //www.jaroska.cz/elearning/chemie/index.html
Gymnéazium Brno tf. Kpt. Jarose

Webové stranky skoly, kde jsou ke stazeni prezentace vytvorené vyucujicimi. Prezen-
tace obsahuji obrazky, obcas schémata. Neobsahuji zadné aktivizacni prvky. Graficky
neékteré vyuzivaji barevnost, nebo zatrazeni obrazkt. Potencial prezentaci z grafic-
kého hlediska rozhodné plné nevyuzivaji (ukazky z prezentaci — obr. 7 a obr. 8).
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Pravidla pro zapliiovani orbitall Znazornéni orbitall

» Pauliho princ

/m spinem 1s?

» Hundov typ orbitalu

0 orbitalu 1 e

- nejdriv ji orbitaly s niZ5i energii

Obr. 7: Prezentace z internetovych stranek Gymnézia Brno ti. Kpt. Jarose

Stavba atomu

~ e

Slozenilatek i o s
vSechny atomy jsou déliteiné a jsou sioZeny ze zakiadnich elementarnich ¢s

- = jedna z forem hmoty +  eleklron e - Castice s =
Iatka = material, ze Klerého Jsou tvofena fyzikaini télesa nejmensim zapornym nabojem uloZeny v elektronovém oba
= tvofena molekufami (atomy ) « proton p: - ¢astice s nejmensim
2 4 o Kladmm néb_oiem nukteony
fatky homogenni (sourodé, stejnorodé) = neutronn®- éstice bez X 2,
elektrického naboje wloZeny v jadie atomu

» viastnosti (napf. barva, hustota, teplota) se v celém objemu télesa vlibec
nemeéni (nebo - v piipadé kontinualniho homogenniho télesa, jimz je

napiikliad sloupec vzduchu od povrchu Zemé do stratosféry - se méni Bohrilv modef atormu vo diku
phynule) ‘
létky heterogenni (iznoro dé, nestefnorodé) = 7 B

s i e . . S—
= slozen# z fyzikalnich télisek riznych viastnosti
e = napiikiad beton je obvykle sloZen z télisek kameniva (napf
- r $térku), zmek pisku a jehlicovitych krystalkl vanikiych
m krystalizaci z mokré betonové smési (malty) pri jejim trdnuti

Obr. 8: Prezentace z internetovych stranek Gymnézia Brno ti. Kpt. Jarose

METODICKY PORTAL RVP

http://rvp.cz/

Zdrojem rtiznych materiali urcenych pro vyuku je portdl Ramcovych vzdélavacich
programi. Zde lze nalézt i prezentace urcené do vyuky. Predevsim se jedna o pre-
zentace pro zadkladni skolu, v kterych je velmi c¢asto upiednostnovano zatazovani
obrazku a dalsich grafickych prvki oproti textim. Rovnéz zde 1ze nalézt zatfazovani
uloh vcetné feseni. Z oblasti, na kterou se zamétoval tento vyzkum, tedy prezentace
vénované ucivu obecné chemie urcené pro stfedni skoly, zde nenalezneme takika
zéddné materialy. Ukazka jedné prezentace je na obrazku 9.

KVANTOVA CGISLA

http://dum.rvp.cz/materialy /kvantova-cisla.html (obr. 9)

Autor: Katefina Crhakova

Prezentace je urcena prvnimu roc¢niku ¢tyfletého gymnazia. Obsahuje zakladni po-
znatky o kvantovych cislech a tvarech orbitalii, je doplnéna i o nékolik prikladi
k procvicovani elektronovych konfiguraci jak atomi, tak i aniont a kationti. Pre-
zentace obsahuje nékolik obrazki. Déale neobsahuje zadné dalsi grafické prvky urcéené
k podpofe srozumitelnosti uc¢iva, a minimum aktivizac¢nich prvki.

Lze shrnout, Ze prezentace, které lze volné stahovat z internetu a které se zabyvaji
oblasti obecné chemie, malo kdy splnuji pozadavky, které byly v tomto vyzkumu
na didaktické prezentace kladeny. Z tohoto hlediska jsou na lepsi trovni nékteré
prezentace v anglickém jazyce a prezentace urcené pro zakladni skoly.
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Orbital s Graficke znazornéni orbitalu s

»Orbitals n=l15 /=0 2m=20
> Md tvar koule, jejiz polomér se

s/postolci hodnotoll rzvetsije '
> Kazdd hladina elektronového obalu .‘V

obsahlije polize jedeniorbitalls

Prirovnani Kvantova Cisla

> Elektrony = obyvatelé panelového domu > Hlavni kvantové ¢islo - n
> Kde bydli panf Kostkova? > Vedlejsi kvantové cislo - |
> Musime udati patro a ¢islo bytu, > Magnetické kvantové éislo-m
Spinové kvantové cislo -'s
> Stejnelze popsat mistio
nejpravdépodobnesiio viyskyti
elektronti v oballl;

Obr. 9: Prezentace z internetovych stranek RVP

2.3 DOTAZNIKOVE SETRENI

V této casti vyzkumu, kterd probihala v letech 2006-2008, bylo predlozeno ucitelim
stfednich skol 10 prezentaci, které byly vytvofeny tak, aby obsahovaly aktivizujici
prvky a prvky graficky znazornujici ucivo, z nichz kazda byla uréena pro jednu vyuco-
vaci hodinu, trvajici 45 minut. Ucitelé byli s obsahem a zptisobem pouziti prezentaci
seznameni v ramci ptldenniho seminare. Ke kazdé prezentaci dostali kratky text,
ktery byl vénovan obsahu a ciliim prezentaci a dale otazkdm a tloham, které jsou
soucasti prezentaci. Vsechny otézky a tlohy nabizely pfimo v prezentacich autorska
feseni.

Dotaznikového Setfeni se ztcastnilo 20 uciteli ze 17 stiednich kol (15 prazskych
a 2 z mensich mést), ktefi hodnotili moznosti vyuziti prezentaci ve 41 ti¥idach s cel-
kem 1107 zaky (maximalni podet zaki ve t¥idé byl 30).

Predlozeny dotaznik obsahoval 5 uzavienych polozek a 7 otevienych. Soustiedil
se na otazky grafiky predlozenych prezentaci, systém zaclenénych otazek a tloh
a hodnoceni efektivity vyuky doplnéné prezentacemi. Dale se ucitelé v dotazniku
vyjadrovali k efektivité prace s pfedem pripravenou prezentaci, naptiklad z ¢asového
hlediska. Navic dotaznik obsahoval jednu otazku tykajici se technické vybavenosti
skol, aby bylo mozno dat ziskané informace do souvislosti s technickymi moznostmi
ve tfidach, kde byl vyzkum provadén.

Uzaviené polozky slouzily k rychlejsimu, méritelnému zhodnoceni predlozenych
prezentaci. Oteviené polozky byly urceny k mapovani subjektivnich nazori ucitelt,
ktefi prezentace ve své vyuce vyuzivali. Vystupy z téchto otevienych polozek byly
povazovany za hlavni vysledek tohoto vyzkumu. Vyhodnocovani otevienych polozek
dotazniku bylo provadéno postupnou kategorizaci ¢asti odpovédi respondentii.
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2.4 DIDAKTICKY TEST

K posouzeni efektivity vyuziti didaktickych prezentaci ve vyukovém procesu bylo
zéddouci porovnat miru osvojeni uciva u zaku, ktefi se zcastnili vyuky s pouzitim
didaktickych prezentaci a u zakt, kteii se zucastnili vyuky bez didaktickych prezen-
taci.

Jednim z prostfedki, ktery umoziiuje zjistovat miru osvojeni uciva, je stanoveni
jeji arovné na zakladé dosazenych vysledkt zakt v didaktickych testech.

P1i tvorbé testu byly zvoleny typy polozek, které lze zaradit mezi objektivné
skérovatelné tlohy.

e Ulohy oteviené se stru¢nou odpovédi produkéni, kdy ma zak vytvofit a uvést
vlastni kratké odpovédi (4 polozky).

e Ulohy uzaviené s vibérem odpovédi, které se skladaji ze dvou ¢asti: kmenu
tlohy (coz je otézka nebo nabizeny problém) a predkladanych odpovédi. Byla
zvolena varianta ¢ty nabizenych alternativ odpovédi, z nichz pouze jedna je
spravna (15 polozek).

e Ulohy uzaviené piifazovaci, které se skladaji z instrukce, coz je pokyn co a ja-
kym zptsobem méa zak provést a ze dvou mnozin pojmi, obsahujicich prvky,
které k sobé zék pritfazuje podle zadané instrukce (4 polozky :3 polozky).

Test obsahoval celkem 22 polozek. Ve ttidach testy zadavali sami ucitelé. Soucasti
testu byly i pisemné pokyny pro zaky. Zaci test vyplitovali po dobu 30 minut. Obdobi
zadavani testu se u jednotlivych uciteld lisilo, protoze bylo ddno ukonc¢enim vyuky
daného tématu. Celkové probihalo testovani od listopadu 2009 do dubna 2010.

Testovani se ztcastnilo celkem 225 zakt prvnich ro¢niki ¢tytletych, nebo patych
ro¢nikt osmiletych gymndzii. Testovana byla jednak skupina vyzkumné (125 zak),
tedy zaci ze tfid, kde byly pfi vyuce pouzity PowerPointové prezentace a potom
skupina kontrolni (100 zaki), kde byli testovani Zéci, ktefi se Gcastnili vyuky bez
pouziti PowerPointovych prezentaci.

3 VYSLEDKY VYZKUMU

3.1 DOTAZNIKOVE SETRENI

Prekvapiveé dobre dopadly vysledky c¢asti dotazniku vénované technické vybavenosti
skol. Vsichni ucitelé uvedli, ze maji ve skole k dispozici néjaké technické zafizeni,
které je potfebné pro zatrazeni PowerPointovych prezentaci do vyuky.

Dalsi vysledky vyplynuly z uzavienych polozek dotazniku. Celkove 1ze zhodnotit,
Ze se ucitelé vyjadfovali pozitivné k otdzkam uzité grafiky, k vyuziti tloh a otazek
v prezentaci, k vyuziti schémat, obrazkd a animaci. Zasadni otazky, které si tento
vyzkum kladl, se tykaly vlivu prezentaci na pozornost zakt a na porozumeéni ucivu.
Nejvice bylo uciteli, ktefi se domnivali, Ze se pozornost zakt pri vyuce doplnéné
prezentacemi zvysila, nebo ze prezentace nemély zadny zasadni vliv na pozornost
zékt. Souhrn odpovédi na otazku, kterd se tykala ovlivnéni porozumeéni ucivu pfi
vyuce doplnéné prezentacemi, dopadl velmi podobné.

Zaveéry otevienych polozek dotazniku byly po provedené kategorizaci rozdéleny
do ¢tyt oblasti, do kterych byly nazory ucitelti nejcastéji sméfovany: format a uspo-
rfadani prezentaci, vliv prezentaci na ucitele, vliv prezentaci na zaky, vliv prezentaci
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na vyuku. V ramci jednotlivych kategorii byla vyjadfeni uciteld shrnuta do nasle-
dujicich formulaci:

Format a usporadani prezentaci: prinosné jsou snimky obsahujici obrazky
¢i animace, prilis mnoho textu na snimku rusi pozornost, prili§ mnoho informaci na
jednom snimku snizuje miru porozumeéni ucivu.

Vliv prezentaci na ucitele: zajimavéjsi prace pro ucitele, usnadnéni prace
ucitele, lepsi kontakt ucitele s zaky, horsi kontakt ucitele s zaky.

Vliv prezentaci na Zaky: néktefi zaci ztraci pozornost, zvySuje u zaku po-
zornost, u zakt dochazi ke zvysSeni zajmu, zaci jsou pasivni, pozitivné pisobi jako
zména c¢innosti, vyuka je pro zaky atraktivnéjsi, usnadnuje zaktim zapisovani po-
znamek z vyuky.

Vliv prezentaci na vyuku: vyuka s prezentacemi Setii ¢as, vyuka s prezenta-
cemi je ¢asové narocna, vyuka je usporadanéjsi, vyuka je nazornéjsi, prezentace jsou
zpestienim vyuky, vyuku komplikuje Spatna vybavenost ucebny, vyuku negativné
ovliviiuje nutnost zatemnéni ucebny.

3.2 DIDAKTICKY TEST

Statistické porovnani dat z obou vzorki bylo provedeno programem Statgrafics Cen-
turion XV. Ovétovana byla nulova hypotéza Hy, Ze vysledky testd vyzkumné a srov-
navaci skupiny jsou stejné.

Pozorovana hladina vyznamnosti pouzitého Kolmogorov-Smirnov testu je P =
0,176 a maximalni vzdalenost distribu¢nich funkci je DN = 0,148. Znamena to,
7e na hladiné vyznamnosti @ = 0,05 neni statisticky vyznamny rozdil v distribuci
obou soubortl a plati hypotéza Hy. To tedy znamenad, Zze nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil mezi efektivitou vyuky s vyuzitim PowerPointovych prezentaci
a vyukou bez nich.

4 DISKUSE

Ziskané vysledky prinesly nékolik zajimavych informaci. Jak jiz bylo feceno, ve vSech
skolach, kde bylo Setfeni provadéno, je technické vybaveni potiebné k vyuce s pre-
zentacemi k dispozici. Naroc¢nost pripravy na vyuku a s tim i rozhodnuti ucitelt, zda
takovy vyukovy prostiedek pouziji je pritom na dostupnosti tohoto zafizeni v ramci
skoly pfimo zavisld. Komplikace miize pfinaset potieba rezervace prenosného za-
fizeni ¢i t¥idy, kterd je k témto ucelim vybavend, zapojovani prenosného zarizeni
¢i organizace skupin zakl, pokud se vyuka bude odehravat v jiné mistnosti, nez je
bézné.

Odpovédi na otazky, zda vyuka doplnénd prezentaci prispiva ke zvyseni zajmu
zakl o ucivo, zvySeni miry pozornosti a prispiva k lepsimu porozumeéni ucivu, jsou
slozitéjsi. Z vysledki uzavienych polozek dotazniku i z reakei ucitelti v otevienych
polozkéch plyne, ze velkd c¢ast z nich se domniva, Ze zdjem a pozornost zakl se
zvysuje. Je ovSem tfeba Tici, Ze zaroven casto pravé tito ucitelé uvadéji pozitivni
vliv prezentaci v souvislosti se zménou c¢innosti zakt. Z toho lze soudit, Ze vyssi
zadjem muze byt Casto ovlivnén pravé ,novinkovym“ efektem, coz znamend, Ze pii
dlouhodobéjsi aplikaci vyukového prostredku mtize dochézet k opadnuti zajmu zak.
To ovsem neznamenad, Ze to neni pozitivni fakt a Ze by ho nebylo mozno vyuzit. Je
ale ziejmé, ze pokud by se prezentace staly kazdodenni soucasti veskeré viyuky tak,
jak je tomu mnohdy jiz pii pfednaskach na vysokych skolach, lze ocekavat tpadek
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zadjmu i pozornosti zakt. Piinos ke zvyseni efektivity vyuky ve srovnani s jinymi
didaktickymi prostiedky by potom byl minimalni.

7 vysledkl otevienych polozek dotazniku je vidét dalsi zajimavy fakt. Od rtz-
nych uciteli zde ziskdvame zcela protichiidné nazory, napriklad co se tyka kontaktu
mezi ucitelem a zaky. Z toho lze usuzovat, Ze nejen vniméani vyuky je u rtznych
uciteld jiné, ale nejspise cela vyuka s prezentaci vedena riznymi uciteli bude vypa-
dat jinak. Toto zjisténi odpovida obdobnym vysledkim vyzkumu provadéného na
vysokych gkolach (Hardin, 2007). Muzeme tedy fici, Ze pii pouziti stejného vyu-
kového prostfedku nelze ocekavat jednotné vysledky a dopady na edukacni proces,
protoze zde hraje velmi vyraznou roli schopnost ucitele s timto vyukovym prostired-
kem pracovat, jeho predchozi zkusenosti s podobnymi vyukovymi prostiedky, jeho
veék, zaméreni a podobné.

Co se tykd samotnych prezentaci, zde byly nazory uciteli pomérné jednotné.
Plyne z nich, ze ucitelé nepovazuji za piinosné zarazovat do vyuky prezentace, které
obsahuji pouze text, ktery je ¢lenény a strukturovany ve formé snimkd a bodid na
snimcich. Naopak za uziteéné povazuji takové prezentace, které prinesou maximum
vizualnich neverbalnich prvki, jako jsou obréazky, animace, schémata apod. Déle
z Setfeni vyplynulo, zZe je zddouci, aby se v prezentacich vyskytovalo co mozné nejvice
prvki, které podnécuji zaky k ¢innosti, tedy zarazovani tloh, otazek, netplnych vét
¢i schémat, které lze doplnit apod. Prezentace pripravené tradicné jako vykladové
vedou spise k pasivité zakl nez k jejich aktivni Gcasti na vyuce.

7 vysledki didaktickych testt, jejichz tikolem bylo predevsim ovéfeni efektivity
vyuky s vyuzitim prezentaci, nevyplynuly zadné vyrazné rozdily mezi zkoumanymi
a srovnavacimi skupinami. Tento vysledek byl ocekavatelny i vzhledem k vysled-
kiim vyzkumt, které se zabyvaly efektivitou vysokoskolskych prednéasek doplnénych
prezentacemi (Bartsch, Cobern, 2003, Lowry, 1999, Susskind, 2008). Vysledky zkou-
mané i srovnavaci skupiny zahrnovaly t¥idy s vynikajicimi vysledky a ttidy s celkové
Spatnymi vysledky. Z toho lze usuzovat, ze na efektivitu vyuky nema tak vyrazny
vliv pouzity didakticky prostiedek, ale predevsim zptisob, jakym dokéaze ucitel vy-
vySe citovanému vyzkumu E. F. Hardinga (Harding, 2007).

Tyto didaktické testy ovsem nedokazaly zcela ovérit jeden z cili této prace. Tim
bylo pripravit prezentace dopliujici vyuku obecné chemie, které pomohou zaktm vy-
tvorit si nadhled nad dalsim ucivem z oblasti anorganické chemie, organické chemie
a biochemie a zvysit kvalitu jejich znalosti a dovednosti z obecné chemie tak, aby do-
kazali aplikovat toto ucivo pfi studiu konkrétnich chemickych jevi. Tyto schopnosti
zakt bude mozné zjistovat az pti dalsim studiu chemie na stfedni Skole. OvSem i tato
schopnost zakl zavisi silné na osobé ucitele a na tom, jak dokaze zapojit ziskané
znalosti, védomosti a dovednosti z obecné chemie do dalsi vyuky.

Na zékladé tohoto vyzkumu lze Tici, ze vyukové prezentace, které jsou dobte
pripravené, obsahuji dostatek vizualné nazornych ¢asti a prvki urcenych k aktivi-
zaci zaktt maji ve stfedoskolské vyuce své misto. Pokud budou mit ucitelé vhodné
podminky a technické zazemi, mtze mit tento didakticky prostiedek pozitivni vliv
na efektivitu vyuky. Ovsem obecné takovy zavér nelze vyslovit. Jednoznacné je, ze
pokud maji byt prezentace uzivany efektivné, pak je nutné st¥idat vyuku doplnénou
prezentaci s jinymi didaktickymi prostfedky a ¢innostmi zak.

7 vysledkt prace vyplyva jeden zasadni pozadavek. Aby prezentace mohly pfi-
spét ke zvyseni efektivity vyuky, je tfeba, aby ucitelé ziskali jednak dovednosti
nutné k piipravé didaktické prezentace (tedy ne jenom technické dovednosti po-
tiebné k praci s prezenta¢nim softwarem), jednak aby ziskali dovednosti tykajici
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se efektivniho zapojeni téchto didaktickych prostfedkt do vyuky, tedy napiiklad,
jak propojit vyuku s prezentaci s dal§imi ¢innostmi zakt (feSeni uloh, prace s mo-
dely, referaty, vyhledavani informaci apod.) a zaroven s dal$imi ¢innostmi uditele
(vyklad, vedeni diskuse, demonstraéni pokus). V prvni fadé je tfeba viibec presvéd-
¢it ucitele, ze toto propojeni je mozné a hlavné zadouci. Je to samoziejmé spojeno
i s nutnosti technické organizace vedeni vyuky. Napftiklad je tfeba fesit, zda budu
potiebovat také tabuli, zda mi platno na promitani tabuli neptekryva, jak fesit za-
temnéni ucebny, aby se v ni dalo jesté pracovat a podobné. Zde je tieba zdtraznit
dilezitou roli oborovych didaktik, v ramci kterych by méli byt budouci, ale i soucasni
ucitelé v prubéhu dalsiho vzdélavani na tuto ¢innost pfipravovani.

Vyzkum kromé odpovédi prinesl samoziejmé také fadu otazek, které by mohly
byt vychodiskem dalsiho Setieni. Vzhledem k tomu, Ze tento vyzkum byl zaméren
predevsim na nazory vyucujicich, bylo by do budoucna zadouci zamérit se na nazory
a zkuSenosti zakl. Z rozhovorti vedenych s uciteli béhem vyzkumu vyplynulo, ze
zaci se v nékterych pripadech stavi k prezentacim ve vyuce dosti negativné. Bylo
by proto zajimavé provést Setfeni, které by dalo do souvislosti postoje zaki s jejich
dosavadnimi zkuSenostmi s vyukou doplnénou prezentacemi. Déle se v poslednich
letech objevil ve vyuce dalsi fenomén souvisejici s prezentacemi, a to jako forma
zakovskych referatd. I tato oblast by zaslouzila dalsi Setfeni z hlediska pfinosu ¢i
negativnich dopadi na zaka, ktery prezentaci vytvari, z hlediska schopnosti uciteli
dat zaktim patiiéné instrukce a schopnosti hodnotit jejich vykon a podobné. Dale
by bylo zajimavé provést srovnani nazort zakid a nazord uciteli na prezentace ve
vyuce. Podobné srovnani ve vysokoskolskych podminkach ukézalo, jak vyrazné se
pohledy téchto dvou skupin lisi (James, Burke, Hutchins, 2006).

Lze ptfedpokladat, ze prostiedky informacnich a komunikac¢nich technologii bu-
dou dale pronikat do vyukového procesu a skoly se budou v rdmci moznosti snazit
doplnovat a obnovovat technické vybaveni. To je ddano i ekonomickym tlakem ze
strany firem a komerc¢ni sféry na veskeré typy vzdélavacich zafizeni. Proto je tteba,
aby se odbornici z oblasti oborovych didaktik snazili hledat vhodné zptsoby vy-
uziti téchto technologii tak, aby se uplatnily jejich moznosti a zaroven, aby byly
pojmenovany a eliminovany jejich mozné negativni dopady na edukac¢ni proces.

5 ZAVER

Na zékladé tohoto vyzkumu lze Tici, ze vyukové prezentace, které jsou dobie pripra-
vené, obsahuji dostatek vizualné nazornych ¢asti a prvkl urcenych k aktivizaci zaki
maji ve stfedoskolské viyuce své misto. Pokud budou mit ucitelé vhodné podminky
a technické zazemi miize mit tento didakticky prostfedek pozitivni vliv na efektivitu
vyuky. Ovsem obecné takovy zavér nelze vyslovit. Jednoznacéné je, ze pokud maji
byt prezentace uzivany efektivné, pak je nutné stridat vyuku doplnénou prezentaci
s jinymi didaktickymi prostfedky a ¢innostmi zaki.
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Matematicka presvédceni ucitelii matematiky:

prehled mezinarodniho vyzkumu

Jana Zalskd

Abstrakt

Tato pirehledovi studie slouzi jako tivod do problematiky matematickych piesvédéenit
uliteld matematiky tak, jak je studuje mezinarodni vyzkum. Pfinasi jak teoretickd vy-
chodiska, tak praktické ptriklady jednotlivych studii, tykajicich se danych jevi a konkrét-
nich pripad. Zvlasté se zaméruje na vztah mezi danymi presvédéenimi a vzdélavanim
uliteld matematiky, na nékteré metodologické problémy spojenymi s vyzkumem a na
studie poskytujici typologie matematickych piesvédceni ucitelti. Jsou uvedeny nékteré re-
levantni vysledky z oblasti ¢eského vyzkumu a zasazeny do mezinarodniho kontextu. Déle
studie zminuje dalsi proudy a perspektivy spojené s tématem matematickych presvédceni
uliteld matematiky.

Kliéova slova: pfesvédcéeni uditeli, matematicka piesvédéeni, vzdélavani uditel, vyuka
matematiky, metakognitivni jevy.

Mathematics Teachers’ Mathematical Beliefs:
A Comprehensive Review of
International Research

Abstract

This review of literature provides a comprehensive introduction to the research on the
mathematical beliefs of mathematics teachers. It both describes the theoretical frame-
work and provides practical illustrations of studies and relevant phenomena. Special at-
tention is given to the relationship between mathematical beliefs and teacher professional
development, to critical methodological issues particular to the research, and to teacher

Pojem presvédéent je zde pouzit ve smyslu anglického pojmu belief tak, jak je zaveden v tema-
ticky zamérené zahrani¢ni literatutfe. V ¢eské odborné literatuie se pouzivajii pojmy jako nazirani,
nazor, minéni. Ackoli slovo presvédcend se blizi spise anglickému conviction, oborova anglicky psana
literatura pracuje nejcastéji s pojmem belief a uziva conwviction spise jako kvalitativni charakteris-
tiku, silu pfesvédéeni, napt. ,degree of conviction® (str. 259) v préci Philippa (2007). Vzhledem
k problematice vymezeni jednotlivych zadkladnich pojmt, se kterou je ¢tendf seznamen v tivodni
Casti textu, se pojem presvédceni jevi jako vhodny pro dany obor vyzkumu. Prestoze se text
zabyva konkrétné matematickymi presvédcenimi ucitelit matematiky, pravé ivodni ¢ast vénovana
problematice pojmu beliefs muze pomoci neékteré zakladni konstrukty vymezit i pro obecnéjsi okruh
zajmu.
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belief typological studies. Relevant research in the Czech Republic is outlined and sit-
uated within the international body of literature. Further perspectives and interests of
investigation, as related to the mathematical beliefs of teachers, are suggested.

Key words: teachers’ beliefs, teacher development, mathematics teaching practices,
meta-cognitive phenomena, mathematical beliefs.
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To understand the decisions, actions, practice and development patterns of math-
ematics teachers as related to their teaching and to the learning of their students, it
is necessary to engage not only in the study of cognitive and mathematical aspects
of teaching and learning but also of broader socio-psychological issues. The study
of beliefs belongs to the latter category. In the past three decades, the subject of
beliefs has become the focus of a considerable body of research projects, studies, the-
ories and publications in the field of mathematics education. Given the broadness
of the concept itself (beliefs, conceptions, views, perceptions, etc.) and the potential
place and role in a structure of pedagogical, psychological and philosophical phe-
nomena it is assigned, this is hardly surprising. Thus, while this substantial amount
of research activity has produced an appropriate accumulation of findings, theories,
hypotheses and other insights into the world of mathematics teaching, mathematics
learning, mathematics teacher education, and mathematics education research itself,
such mass of accumulated knowledge and experience is far from homogenous. In the
following pages we attempt to provide the reader with a comprehensive overview of
this particular area of research, restricted to the notion of mathematics teachers’
beliefs.? By the term mathematical beliefs we will understand here the beliefs con-
cerning educational context: beliefs about mathematics, mathematics teaching and
mathematics learning.

1 A BRIEF HISTORICAL OVERVIEW

Although we can trace an interest in teachers’ beliefs further back (one of the most
quoted researchers in the area of beliefs are Rokeach and Green?), it was in the 1980’s
that the first theoretical and experimental work took place (Cooney, 1985; Thomp-
son, 1984; Ernest, 1989; Schoenfeld, 1989; Kuhs, Ball, 1986; Brousseau, Freeman,
1988, among others), preceded and complemented by developments in research in
cognitive and social processes (e.g., Polya, 1965; Rokeach, 1968; Fischbein, Ajzen,
1975; Schoenfeld, 1983; Schoenfeld 1988), as regards a teacher’s beliefs and atti-
tudes. Then in the early 1990’s, influential syntheses were published by Pajares
(1992) on teachers’ beliefs, Thompson (1992) on mathematics teachers’ beliefs and
Dossey (1992) on teachers’ beliefs about the nature of mathematics. These gave
both the academic acknowledgement of teacher beliefs playing a major role in the
processes of learning and teaching, and grounds for further research. The attention
of research on mathematics teachers shifted from purely cognitive and mathematical
to a domain that allows for sociological and psychological consideration, for so-called
“meta-issues” (Skott, 2009, p. 45).

Within the area of mathematics education, the investigation into teachers’ be-
liefs was further theoretically framed by Ernest (1991), Schoenfeld (1992), Lerman
(1990), Bishop (1988), Perry (1970), Kagan (1992), and others. The research activ-
ity gained momentum. In 2002, a first book on mathematics belief research, Beliefs:
a hidden variable in mathematics education? (Leder et al., 2002), was published
by Kluwer, compiling and reviewing past research on three subjects: the concept of
belief, teachers’ mathematical beliefs and students’ mathematical beliefs. In 2004,
Pehkonen (2008) reported that the PME proceedings of the past decade contained

2 As distinguished from the beliefs of pupils or students or of other defined social groups.

3In particular, Rokeach’s (1968) work on the general constructs of beliefs, values, etc. in the
socio-psychological context, and Green’s (1971) book on themes related to teaching, which include
those of teaching and the formation of beliefs, the problem of knowledge certainty, truth and false
belief.
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over a hundred papers concerning mathematics teachers beliefs, conceptions or/and
attitudes. In 2009, in another publication, Beliefs and Attitudes in Mathematics
Education: New Research Results (Maasz, Schloglmann, 2009), nine of the thirteen
chapters concentrate on teachers’ beliefs, each of them scrutinizing different sub-
groups of teachers’ mathematical beliefs. The original frameworks of Thompson
(1992), Ernest (1989), etc. had been expanded, refined and contextualized, and the
scope of research foci amplified.

In a wider mathematics education research context, da Ponte (2006) denotes
three periods — 1977-1985, 1986-1994, and 1995-2005 — and identifies trends in
each period, observing that published research papers dealing with teachers’ knowl-
edge (mathematical and of mathematics teaching), beliefs and conceptions, grew
significantly in numbers compared to the “very few” (p. 463) in the first period.
The second period also saw a few studies on the complex link between beliefs and
teachers’ practices which grew at an amazing rate in the third.

Within the wide range of disparate approaches to examining teachers’ mathe-
matical beliefs there are some common themes and questions to be found. The main
aim of this article is to expose and present them to the reader as they appear and
reappear in literature.

2 WHAT IS A BELIEF?

One of the characteristics of beliefs research is the attitude toward the need to define
or sufficiently describe what is meant by the term “beliefs”. Defining the object of
our study seems to be a prerequisite as well as the aim in some cases. Indeed, as
Pajares (1992) stresses, it is inevitable that any research be preceded by “deciding
what [researchers| wish belief to mean and how this meaning will differ from that
of similar constructs”. (p. 308). This decision seems to be given a varying degree
of importance and meticulousness, ranging from the adoption of previously loosely
defined constructs — such as Pajares’ or Thompson’s definition* — and their inher-
ent characteristics (e.g., Andrews, Hatch, 1999; Barkatsas, Malone, 2005; Leatham,
2006), to leaving the term itself undefined, focusing rather on the objects and charac-
teristics of beliefs (e.g., Stipek et al., 2001; Speer, 2008), and/or attempting to arrive
at a precise definition (Torner, 2002; Goldin, 2002) (see also da Ponte, Chapman,
2006).

Generally, it is agreed (McLeod, 2002; Furinghetti, Térner, 2002; Leatham, 2006)
that the word conception be used as a construct containing beliefs as subsets, along
with other subcategories such as knowledge, views, preferences. For example, we
can find this quote in Furinghetti and Torner (2002) of Thompson’s (1992) defini-
tion: “A teacher’s conceptions of the nature of mathematics may be viewed as that
teacher’s conscious or subconscious beliefs, concepts, meanings, rules, mental im-
ages, and preferences concerning the discipline of mathematics.” Forgasz and Leder
(2002) consider various definitions, among them Rokeach’s (1968, “a belief is any
simple proposition, conscious or unconscious, inferred from what a person says or
does, capable of being preceded by the phrase ‘I believe that...””, p. 97) and Gop-
nik and Meltzoft’s (1997, “Perception and belief, they contend, share many features:
Both have a mind-to-world direction of fit — they involve changing representations

4Thompson’s definition follows in the text, Pajares (1992) after much discussion concludes that
“the result is a view of belief that speaks to an individual’s judgment of the truth or falsity of
a proposition” (p. 316).
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to fit the world. Both are indirectly reflected in action and behavior. Most sig-
nificantly, both perception and belief may be subject to misrepresentation — with
perceptual illusions we see what is not the case, just as with false beliefs we think
what is not the case.”, p. 97).° Furinghetti and Térner (2002) discuss two other
constructs from which beliefs are often distinguished: knowledge (e.g., considering
beliefs as subjective knowledge and viewing knowledge as objective facts, within
the limits of subjective philosophical definitions of both) and attitude (which brings
in an element of affect). The affective component and its role in the teaching and
learning process are highlighted by some researchers. Goldin (2002) expresses the
interrelatedness of attitude, emotions and belief systems:

The consensus is that beliefs, attitudes and values are the consequence
of an evolutionary process that involves all of an individual’s experiences
with mathematics throughout their entire life. An exception is emotions,
which are based on an individual’s general mental mechanisms, evoked
when reacting to situational and local problems. Nevertheless, these
reactions can also lead to longer-term consequences. (p. vii)

To address the place of affect, Phillip (2007) notes that beliefs “are more cognitive
than attitudes and attitudes [do not fall under affect] because, although beliefs are
considered component of affect by those studying affect, they are not seen in this
way by most who study teachers’ beliefs.” (p. 259). This text conforms to his
notion.

An interesting approach to formalizing the construct of beliefs can be found in
Torner (2002) who devises a four-component mathematical model for any one belief
and then assigns it a set of properties. We will return to the topic further in the
text when discussing belief structures and systems.

The messiness (Pajares, 1992; Leder, Pehkonen, Térner, 2002) of the concept of
belief does not appear to weigh too heavily on working with individual beliefs or sets
of beliefs. We can now safely leave the academic debates and approach the subject
of belief’s objects and content in terms of its place within mathematics education
(and, as stated earlier, as pertaining to the mathematics teacher domain). The
basic outline is given by Ernest (1989) when he states that as relates to teaching
mathematics, it makes sense to study teacher’s views, conceptions or models of

e the nature of mathematics,
e the nature of mathematics teaching, and

e the process of learning mathematics.

Naturally, these broad categories contain many possibilities for exploration and
have been further subcategorized. Pehkonen (2004) notices a trend to add further
subcategories (especially including an affective domain): beliefs about mathematics
education, beliefs about self, and beliefs about the social context. If we restrict our-
selves to (teachers’) mathematical beliefs, Goldin (2002) makes a “preliminary list”
(p. 67) of sub-categories that also include affective (along with cognitive) elements:

e Beliefs about the physical world, and about the correspondence of mathematics
to the physical world,

5For an extensive discussion of the definitions of the construct of beliefs see Furinghetti and
Torner (2002) and Forgasz and Leder (2002), and, more recently, Philipp (2007).
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e Specific beliefs, including misconceptions, about mathematical facts, rules,
equations, theorems, etc.;

e Beliefs about mathematical validity, or how mathematical truths are estab-

lished;

e Beliefs about effective mathematical reasoning methods or strategies and heu-
ristics;

e Beliefs about the nature of mathematics, including the foundations, meta-
physics, or philosophy of mathematics;

e Beliefs about mathematics as a social phenomenon;
e Beliefs about aesthetics, beauty, meaningfulness, or power in mathematics;

e Beliefs about individual people who do mathematics, or famous mathemati-
ctans, their traits and characteristics;

e Beliefs about mathematical ability, how it manifests itself or can be assessed;

e Beliefs about the learning of mathematics, the teaching of mathematics, and
the psychology of doing mathematics;

e Beliefs about oneself in relation to mathematics, including one’s ability, emo-
tions, history, integrity, motivations, self-concept, stature in the eyes of others,
etc. (pp. 67-68)

From this comprehensive and arguably extendable inventory it is apparent that
the object of mathematical beliefs can range from a very specific mathematical
concept or process (e.g., the concept of infinity, or that of the operation of division)
to a philosophical question (e.g., about the nature of mathematics), from a particular
didactic strategy (e.g., using calculators) to a role of mathematics (e.g., in a person’s
life), etc.

3 ISOLATED BELIEFS ARE NOT ENOUGH

Before we approach the subject of belief structures (i.e., how all these different
beliefs coexist within an individual’s intellectual system), we need to look at some
characteristics of beliefs that are relevant to educational research. The first has to
do with the tangibility of beliefs. How does one identify a belief? The problem is
that one holds beliefs without necessarily being conscious of them or without being
able to articulate them. When prompted to do so, by the “belive” (or its contextual
equivalent) statement, one can be expected to at best express a belief about an
object (such as the effectiveness of learners’ discovery in the process of learning
about the Pythagorean theorem) or else to acknowledge that one cannot express it
(e.g., when asked to express own views on the nature of mathematics), and at worst
to completely misconsture it.

If we want to know about beliefs, we need to rely on inference. Specifically, we
can either infer beliefs from people’s actions and intentions or from what they say
(Pajares, 1992). At the same time, inference is not a particularly reliable process,
especially if the sources for it are few (Leatham, 2006). The methodological problem
of belief recognition and inference has led to establishing a distinction between es-
poused (stated, consciously recognized) and enacted (inferred from observation)
beliefs. Perhaps unsurprisingly, research into the link between teachers’ espoused
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beliefs (what teachers state they believe, whether prompted or not) and enacted
beliefs (what underlies their action and decision-making in practice) returns conflic-
tive rather than confluent results (Handal, 2002; Barkatsas, Malone, 2005; Cooney,
Wilson, 2002; Leatham, 2006; Liljedahl, 2008; Speer, 2008)5. These were originally
serious epistemological findings indicating methodological flaws rather than explain-
ing the role of teachers’ beliefs in classrooms. In trying to account for them, the
answers seem to lie in acknowledging that it is not individual, isolated beliefs that
will provide insight into teacher’s practice but rather the structure in which they
are embedded and the way they come in and out of the decision-making process
(Leatham, 2006; Beswick, 2012).

3.1 BELIEF SYSTEMS — BELIEFS IN PRACTICE

To illustrate what we mean by the importance of belief systems, let us consider a par-
ticular study: in Torner et al. (2002) a rough “network” of a particular teacher’s
beliefs is drawn out from interviews and lesson observations, connecting various
issues of teaching mathematics. In this particular case, the object of the central
belief group (referred to as “bundle”) is the computer, and there are four other
pedagogical-content belief bundles identified (discovery lessons, open lessons, mo-
tivation and reality-related lessons) to have a direct link to it. Interpreting the
analysis, Torner et al. observe: “At first, beliefs centered on the role of the com-
puter are dominant [and are central to] the lesson. As the lesson progressed, [...]| the
use of the computer became problematic and denoted the decisive turning point in
the lesson when losing its central role. The moment the teacher realized that she
could not achieve her central subject matter that is to introduce the term slope, she
let the students simply switch off the computer. As the computer lost its important
role, the belief bundles concerning open lessons, discovery lessons, and motivation
played only a marginal role afterwards. [...] In other words, all pedagogical content
goals and beliefs lost their rather positive value and stepped aside to make room for
subject matter goals and beliefs.” (p. 416)

The fact that a person holds simultaneously a vast amount of (groups of) beliefs,
some of them conflicting, is the focal point of several belief system theoretical models.
Such models typically build on Green’s (1971) metaphorical framework that assigns
beliefs three dimensions: a) psychological strength, depending on how deeply they
are rooted in the system that forms a person’s conscious identity, how central they
are to it, b) some beliefs derive from others, not necessarily following rules of logic or
evidence, i.e., the logical implications between beliefs are also believed rather than
objectively true, and finally c) the notion of beliefs existing in clusters (bundles,
groups) that are likely to isolate themselves in various degrees from other clusters
thus enabling contradictory beliefs to exist within one system.

To use the illustration given above, the psychological strength of subject matter
beliefs was bigger than that of the pedagogical beliefs: the teacher held a belief that
by using the computer she would be able to conduct a discovery lesson which in
turn would lead to the pupil’s understanding of the concept of slope (demonstrating
the quasi-logical relationship between two beliefs) and the cluster of the identified
pedagogical content beliefs, although at first linked to her content belief cluster,
was easily isolated again when it came to making a decision about proceeding with
the lesson. Similarly, Leatham (2006) calls for studying teacher belief system and

6There are also some studies that confirm alignment of expressed beliefs and actual practice in
general terms (e.g. Stipek et al., 2001).

Scientia in educatione 51 3(1), 2012, p. 45-65



practice as “sensible systems” assuming a consistency between the two and looking
to explain rather than report any outward discrepancies. She demonstrates this
consistency on a case of a teacher whose pedagogical beliefs about students’ needs
to feel successful dominated his mathematical beliefs about the process of learning.
Instead of reporting inconsistency between the teacher’s mathematical beliefs and
his practice, perceiving the psychological strength and centrality of his pedagogical
beliefs here makes perfect sense of his action.

4 INVESTIGATIONS INTO MATHEMATICAL BELIEF
GENESIS, EVOLUTION AND CHANGE

Once mathematical beliefs are assigned (at least theoretically) a determinant role
in teaching practice, it is natural that the interest of educators and researchers
should be attracted by belief development and change, followed by their practical
implications. How does a belief come to be? What influences the creation of a belief,
what induces its change, what determines its strength? (Again, all these questions
should be viewed within the context of belief structures, and form the driving force
behind the study of the dynamics and structure within a system of beliefs.)

To outline the complexity of belief development, we’ll use a model of factors
influencing mathematics teachers’ practice and mathematical beliefs designed by
Raymond (1997) (see Figure 1)7. We will comment here on the belief-determining
factors as situated in the body of research investigations:

1. We can see the central reciprocal relationship between beliefs and practice.
Just as teacher’s beliefs are viewed as crucial in the decision-making in teach-
ing contexts, the practice itself has a belief-formative power. This becomes
self-evident if we think of the process of teaching practice as epistemological:
the experience of teaching, interacting with students and other belief subjects
is bound to extend and/or vary mathematical beliefs of a teacher. Cross (2009)
concludes that “[Experienced teachers’| beliefs were well-grounded and eviden-
tially held, as they were based on their experiences with students throughout
their careers.” (p. 343). Jirotkova (2012) talks about strengthening beliefs
through reflective practice and “internalizing intuitive convictions”.

2. School experiences, along with early childhood experiences form a category of
factors that falls in the realm of student (or pupil) mathematical beliefs, whose
rich body of literature falls beyond the scope of this paper. It is important,
however, to look at these as determinant in the process of belief formation
and as a guide in understanding the strength, centrality and resilience of some
beliefs. The strong influence of past school and childhood experiences has
been suggested, among others, by Harel (1993), Cooney and Wilson (2002)
and Handal (2002) and confirmed, among others, by Cross (2009) and Frost
(2010) who investigated the correlation of biographical factors and episodes
and teaching approaches.

7Although this model is not all encompassing — for example, teacher’s life experiences may
influence their mathematical beliefs directly: to begin with, one can imagine a direct link between
parenthood and change the mathematical beliefs of teachers — see e.g. Frost (2010); also, the
model does not emphasize the cultural influence on teachers’ beliefs (e.g. Correa et al., 2008) —
it will serve here as a guide through the research on belief evolution.
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3. Immediate classroom situations (students’ abilities, attitudes, and behavior,
time constraints, the mathematics topic at hand) seem to play their short term
role in activating sets of beliefs, in establishing the context, as discussed in the
belief structure section of this text.

4. Examining the element of teacher educational programs in the process of belief
formation has, naturally, attracted the attention of many educators. In the
following section we will give an outline of the results of this examination.

Past school Teacher education Social teaching Teacher's life
experiences program norms outside school

VAW,

Mathematics

- | tcaching practices

\ Immediate /
classroom situation

t Personality traits
of the teacher

Early family Students’ lives
experiences outside school

sl [ndicates strong influence
e [ndicates moderate influence

—— Indicates slight influence

Figure 1: Factors influencing teacher’s mathematical beliefs in Raymond’s model

4.1 CHANGING AND REFORMING MATHEMATICAL BELIEFS:
STUDIES IN MATHEMATICAL TEACHER DEVELOPMENT

In general, beliefs are considered to be resilient psychological constructs (Green,
1971; Cross, 2009). Pajares (1992) points out the phenomenon of assimilation and
accommodation of new concepts and ideas: we are more likely to adapt these to our
existing beliefs than modify what we believe. Research suggests that their change
or development goes hand in hand with cognitive processes (Green, 1971; Goldin et
al., 2009): they can only build on previously acquired beliefs and they are unlikely
to be replaced by other beliefs unless they prove unsatisfactory, i.e., unless they are
challenged. 8

More specifically, da Ponte and Chapman (2006) and Philippou and Christou
(2006) argue that change in beliefs in teachers will spring from conflicting situations,
namely from the conflict between the teacher’s intentions and the perceived reality
of a classroom, while Hospesova andTicha (2010) show how teacher’s beliefs about
the teaching of mathematics change with the deepening of their competence to pose
problems®.

8Here we can appreciate the parallel with knowledge; indeed, we can see how knowledge may
be considered indistinguishable from beliefs in research frameworks.
9In Trch and Zapotilova (2004) a similar effect is studied on student teachers’ attitudes.
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The results of research undertaken to study influence of teacher or pre-service
teacher development on beliefs are far from conclusive. They seem to confirm the
belief resilience conjecture, and in terms of the above presented Raymond’s model,
neither of the two arrows originating in the teacher education program category can
be assigned a secured thickness.

In her recent study, Cross (2009) finds that other factors, especially teaching
experience, previous schooling and curricular and institutional constraints, dominate
the teacher’s decision-making process and their ability to subscribe to new practices.
She reports on the effect of a reform-oriented professional support program on the
actual practice of five secondary school mathematics teachers and concludes that
“by the end of the project, the teachers!® [...] were only beginning to question
the effectiveness of their current practices, and [...]| were not confident they could
adopt these practices holistically” (p. 341), a result she attributes to the notion that
“although the teachers welcomed new practices they were filtered through the old
belief system, resulting in minimal change” (p.342) and adding that “evidence that
contradicts teachers’ current beliefs is an important component of the process, but
alone will not lead to any real or sustained change.” (p. 342)

Cross works with another significant assumption: that the teacher’s conceptions
of mathematics (what mathematics is and what it means to master it) determine
their views of teaching and learning (the role of the teacher, practice, and under-
standing of concepts) and that the change of the former will result in alternation of
the latter. The author further quotes previous research that documents the low effi-
ciency of mathematics methodology courses and suggests that “targeting prospective
teachers’ beliefs through mathematics content courses |...] should result in greater
success.” (p. 342) This contrasts with Stehlikova (2004) who reports on a case of
a student teacher who actively participated in a university mathematics course that
adopted constructivist principles and although she appreciated the joy and satis-
faction the discovery brought to her, she expressed her belief in the efficiency of
traditional teaching (which she has experienced throughout her schooling, including
university courses) and doubted that the constructivist approach could be suitable
for pupils before they reach university.

Although contradictory on surface, these two findings can be understood as a)
confirming the change-resistant character of beliefs rooted in past experience and
b) pointing to the need of individualized approach wherever the change of beliefs is
targeted by teacher development programs. Baresova and Ticha (2000) observe the
existing prominence of beliefs about the procedural, formal nature of mathematics
over newly acquired experiences in problem-solving and problem-posing learning
environments in some teachers, while noting belief and practice development in
others.

It is necessary to point out that there are also studies that do report conclusively
on teacher mathematical belief change (Cobb, Gresalfi, 2011; Swan, Swain, 2010;
Liljedahl, 2010). Swan and Swain (2010) studied pre- and post-tests of mathemati-
cal beliefs of teachers participating in a development program characterized as “an
iterative, design-research process” for numeracy teachers of pupils above the age of
16. The results in (espoused) belief change aligned with results in practice devel-
opment, as targeted by the program. Swan and Swain argue for an explanation of
the above described lag in belief change: adopting Askew’s et al. (1997) tripartite
model of transmission, discovery and connectionist numeracy teachers’ beliefs, they

10Those who held predominantly traditional beliefs and views.
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note a change in beliefs away from transmission towards discovery and connectionist
views and from discovery to connectionist views. They specifically argue that the
danger lies in the teacher not moving past the discovery “point”!!, and that the
change in practice must precede change in beliefs which, in turn will only happen
under certain circumstances:

It might be assumed that in order to change a teacher’s practice, one
has to first change through persuasion his or her beliefs about teaching.
... ] However, we would suggest that changes in beliefs are more likely to
follow changes in practice, after the implementation of well-engineered,
innovative methods, as processes and outcomes are discussed and re-
flected upon. (p. 175)

The discussion and reflection called for in the above lines resonates also with
mathematics teacher development research in the Czech Republic: Hospesova and
Ticha (2006) report that it was through these two means that the teachers started
to question their own beliefs and conceptions. Similarly, Kratochvilova (2004) de-
scribes the realization of change in a teacher’s beliefs about mathematics pupils’
ability to learn mathematics and the learning of mathematics as a process of con-
stant reflection and collaborative reflection on practice and pupils’ work. In addi-
tion, Hejny (2012), introducing a diagnostic tool for evaluating a teacher’s teaching
style includes teachers’ beliefs and mathematical beliefs among the key elements in
determining a teacher’s practice (style), and thus sets a theoretical framework for
exploring mathematical belief change in relation to practice.

5 METHODOLOGICAL APPROACHES

If a precise definition of beliefs is not a subject of great concern for mathematical
belief research, the methodological issues appear to be much more the center of
debate and critical revisions. How can we identify such intimate, internal and indi-
vidual entities as beliefs, conceptions and views? And when we do, what knowledge
can we derive from our findings? Both qualitative and quantitative approaches have
been adopted in search for answers to such questions. While qualitative inquiries
have contributed to the development of theory and understanding of the intrinsic
issues of teachers’ mathematical beliefs (as discussed in the previous sections of this
review), quantitative studies draw on their descriptive power to provide a picture
of mathematics’ teachers views and practices at a given time and within a selected
community. In the next two sections we will look at both methodological approaches
and their place in the research reviewed here, including their potential, benefits and
limitations.

5.1 TYPOLOGIES IN QUANTITATIVE RESEARCH: TEACHERS’
MATHEMATICAL BELIEFS IN BULK

One of the features of quantitative research on mathematics teachers’ beliefs is the
aptitude to describe teachers in terms of their practice and beliefs, with the intention
to make sense of what we can view as the essence of a teacher’s teaching style. This
is done by finding common characteristics and subsequent categorizing (this has
actually been observed in both qualitatively and quantitatively designed research),

1 As reported in Swan (2006), teachers did not associate the discovery orientation with particular
practices, thus a shift in belief did not profess itself in effective teaching outcomes.
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Table 1: Belief typology according to Andrews and Hatch (1999)

Conceptions of mathematics

Identified type: Sample statement (espoused Theoretical type
teachers view belief/attitude) (Ernst)
mathematics
As a life tool M has many everyday uses Instrumentalist with
Problem-solving

As a service tool to M teaching should take account of Instrumentalist
other areas of human other subject’s needs
activity
As a personal I enjoy checking my bank statements | Undecided prevalence
economics tool
As a pleasurable and I enjoy rediscovering mathematics Problem-solving
diverse activity I enjoy the precision of mathematics

M makes a unique contribution to

knowledge

Conception of mathematics teaching

Identified type of Sample statement (espoused Theoretical type
pedagogy adopted belief about classroom reality) (Lerman)
Informal, focused on Investigational work is crucial in M | Fallibilist
process teaching
Formal, focused on Teachers should help students to Absolutist or
skills develop mental strategies fallibilist
Focused on individual | Pupils all work on the same task Absolutist or
learning Pupils locate the equipment they fallibilist

want
Creating collaborative, | I sit and work with a group Fallibilist
open classroom
Valuing Puzzles or problems are on walls Fallibilist or
mathematically absolutist

enriched environment

which in turn can be used to describe a community targeted by research or compare
characteristics across a range of subgroups (Andrews, 1999; Nisbet, Warren, 2000;
Barkatsas, Malone, 2005; Hoz, Weizman, 2006; Duapete, 2008; Anjum, Munira,
2010).

Typically, such studies look at the bulk of mathematical beliefs as represented by
beliefs about mathematics, mathematics learning and mathematics teaching, they
identify major characteristics (typically statements) that represent polarized or hier-
archical standpoints, e.g., fragmented and connectionist conceptions of mathematics
(Crawford cited in Andrews, 1999, Cooney in Barkatsas and Malone, 2005). These
are then presented to teachers in the form of a questionnaire (with a Likert scale
or its variations) or/and are coded for in responses to structured questionnaires or
interviews. As an example of such a typological study, let’s consider Andrews and
Hatch’s (1999) large study of 577 secondary teachers in the UK. The data presented
in their study comes from a questionnaire with statements focused around three
topic sections: teacher’s conceptions of mathematics, of mathematics teaching and
their own classroom. The data is subjected to factor analysis and generates four
types of conceptions of mathematics and five types of conceptions of mathematics
teaching. See Table 1 for examples of belief statements associated with each type
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and its connection to a specific theoretical framework (i.e., Ernst’s (1989) three types
of views of mathematics and Lerman’s (1990) fallibilist vs. absolutist model?) as
discussed in the paper.

Andrews and Hatch’s findings do not lead to clear correlation between specific
types; rather, the conclusions stress the complexity of the topic and multiplicity of
beliefs espoused by teachers. On their part, Barkatsas and Malone (2005) construct
a questionnaire with 34 items that after factor analysis load on five types of ori-
entations. These are consequently grouped into two main categories (see Table 2),
according to teacher expressed agreement with mathematical belief-statements. The
percentage depicts the part of the total of 465 participants that identified with each
view, based on the factor analysis of their questionnaire choices.

Table 2: Views and teacher typology according to Barkatsas and Malone (2005)

Orientation View % | Sample belief statement
Contemporary — | Socio- 15 | Justifying the mathematical statements
constructivist constructivist that a person makes is an important part
of mathematics
Dynamic 23 | Mathematics learning is enhanced by
problem challenging activities within a supportive
driven environment
Cooperative 5 | All students are able to be creative and do
original work in mathematics
Traditional- Static 30 | The most effective way to learn
transmitting- transmission mathematics is by listening carefully to
information the teacher explaining a mathematics
processing lesson
Mechanistic 27 | Mathematics knowledge is the result of the
transmission learner interpreting and organising the
information gained from experiences

In Hoz and Weizman (2006), a typology based on dichotomies in beliefs about
the nature of mathematics (the dynamic and static conceptions of mathematics) and
the teaching and learning of mathematics (open and closed conception) is assumed
(see Table 3) but it is shown that only 25 % of the 176 participants adhered to
a type in both categories. Over a half of the teachers do not express adherence to
a specific view of mathematics, and more than 50 % do not subscribe to a particular
mathematics teaching conception (as based on the collection of belief statements
provided by the survey).

These three examples were chosen to offer the reader a glimpse at the complexity
of methodological issues when it comes to identifying mathematical beliefs within
a larger teacher community, with the available tool of questionnaires. The content
subjectivity of the survey items along with a minimal interpretative power of the
answer data as far as the actual teaching reality is concerned are but the most
apparent drawbacks to questionnaire based research design.'® Nevertheless, their

12To give a rough description of the two extreme theoretical types: an absolutist believes that
mathematics is a certain, abstract entity where values (personal and social) are not taken into
account, a fallibilist views mathematics as an activity and a problem-solving process where truth
is negotiable. (Lerman, 1990)

13For an interesting attempt at creating a collection of instruments to validate questionnaire
prompted data about teachers’ mathematical beliefs see Swan (2006). Also, an alternative to
Likert scale belief surveys is proposed by Philipp (described in Philipp, 2007).
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Table 3: Typology of teachers’ conceptions of mathematics according to Hoz and
Weizman (2006)

Conception Sample belief statements

Dynamic conception of M Uncertainty is inherent in the discipline of M.
The difficulty of M is not unique, it exists in other
domains.

Static conception of M Mathematics is a priori and infallible.
Mathematics is objectively difficult.

Open conception of M Teaching raises conflicts and doubts in the students’

teaching minds with regards to mathematical content and
procedures.

Closed conception of M Posing open questions and inquiry problems is

teaching designed for strong students.

strength needs to be seen in contributing to general knowledge and understanding
of a given community, and the data and results obtained should be considered an
important artifact in the socio-historical context of mathematics education (Rosken
et al., 2009; Wilson, Cooney, 2002).

5.2 TYPOLOGIES AND QUALITATIVE RESEARCH: INFERRING
TEACHERS’ MATHEMATICAL BELIEFS

Typologies are not a domain of quantitative research only. To study isolated beliefs
makes sense when we want to top-down describe adherence to very specific beliefs
(the purposes and limitations of such approach were illustrated above). On the other
hand, qualitative research of beliefs and practices engages in discovering the ways
beliefs can be inferred from actions and expressed opinions, including intentions of
practice. Typologies here are typically constructed to provide better insight into
the structure and characteristics of beliefs, or to evaluate the tools used for belief
inference.

Renne (1992) prompts teachers to write in detail about a successful lesson they
have taught, and to express what they hope their students will have learned by the
end of a course. Her analysis of the data leads to four two-dimensional categories
based on beliefs about the nature of (mathematical) knowledge and the purpose
of (mathematical) school knowledge; she labels them as Conveyor, Facilitator, Al-
lower and Organizer. Her study includes validating interviews that give a tentative
result of consistency. Stipek et al. (2001) combine inference from questionnaires
and lesson observation; they find a strong association between beliefs forming par-
ticular sets that can be viewed as defining two extreme conceptions of teaching
mathematics: “traditional” (p. 216) and “inquiry-oriented, constructivist” (p. 217).
Uncharacteristically, they confirm the alignment of these two conceptions with the
teachers’ practice. Eichler (2006) focuses on “the teachers’ planning of mathemat-
ics instruction, thus, in a psychological sense, on intentions of action which escape
observation” (p. 1), i.e., he argues that individual curricula can be understood as
teachers’ belief systems. He studies the role mathematical beliefs, and in partic-
ular beliefs connected to probability and statistics, play in an individual teacher’s
planning (i.e., intention of practice) and he arrives at four distinctly characterized
types of teacher’s approaches: traditionalists, application-preparers, every-day-life-
preparers, and structuralists. Liljedahl (2008) engages in-service secondary teachers
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in a debate about specific pre-service teachers’ espoused beliefs about the nature
of mathematics and their simultaneously prompted intentions of teaching practice.
From this debate Liljedahl infers a system of beliefs based on differences (e.g., be-
tween ideal teaching practice vs. actual teaching, between mathematics and school
mathematics, etc.). Cross (2009) derives a belief classification where the beliefs
about the nature of mathematics and mathematical expertise (what it means to
be good at mathematics) play a central role and influence beliefs about teaching
and learning. Her study, based on data from surveys, observations and interviews,
divulges the descriptions of three types of belief systems: traditional, progressive
and separated (mixed). Finally, adopting the theory of sensible systems discussed
above, Beswick (2012) endeavors to identify mathematical beliefs central to creating
constructivist classroom environment. Although we have to allow for contextual
considerations, the beliefs identified by her “may be generalizable to other contexts
and even predictive of teachers likely to create classroom environments [consistent
with the principles of constructivism|”.

It is important to remember that the above described typologies and catalogues
are of mathematical beliefs teachers hold (or profess to hold) and the beliefs they
hold about (their) teaching practice. They are not typologies of their teaching
practice, although often the two interrelate.

6 CONCLUDING REMARKS

In the light of the previous pages, it is safe to state that there are as many belief
objects as there are questions. This, of course, is as true in mathematics education
as in many other areas of human mental activity. The shift in mathematics edu-
cation research in the past decades has been to look at a teacher and his practice
through his/her beliefs (and attitudes and emotions). In that sense, beliefs are not
a novel construct but rather an acknowledged variable, or, at times, a paradigm
that has been helping to frame investigations into the world of mathematics teach-
ing. However, as Skott (2009) duly warns, one of the conclusions that should be
drawn from this research is that mathematical beliefs cannot be taken as the answer
to explaining teachers’ practice and/or classroom.

This literature review makes an attempt at mapping out the main features of
field research conducted in the past decades in the area of teacher’s mathematical
beliefs as well as giving an outline of main theoretical frameworks that underpin it.
The reader must be advised that the actual body of this particular area of research
and corresponding literature exceeds by far the list of citations at the bottom of
this article. In fact, over 16 years ago, Pehkonen and Térner (1996) declared that
when trying to sort out research papers on mathematical beliefs “it was impossible
to gather and classify all the information [...] since the research on mathematical
beliefs done in all countries seems to be huge”. Bearing such a predicament in
mind, the given review has opted for presenting a set of studies and papers in
order to a) provide illustrative cases relevant to specific phenomena — such as
the definition of the subject of study, methodological issues, and considerations of
practical applications — rather than generalizing and detaching them from research
and educational reality, and b) to represent the work of various important working
groups across the international research community.

The themes selected here were deemed significant because they addressed both
general characteristics (belief nature and structure, belief birth and development)
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as well as specific content and roles (belief typologies and beliefs-practice relation-
ship) while keeping the content relevant to mathematics education and introducing
a variety of research designs. Qualitative designs have been invaluable in deepening
our understanding of teachers’ mathematical beliefs in terms of their characteris-
tics, development and role in a teacher’s practice. Quantitative design has provided
opportunities for description of particular domains of beliefs, and the potential of
comparative investigations. A main importance of typological studies (both quanti-
tative and qualitative) is to gain insight in the sphere of philosophical belief struc-
ture and tools for determining and classifying a teacher’s style and teacher personal
philosophies, both confirming an existing theoretical framework by fieldwork, and
constructing new theoretical frameworks and classifications based on data yielded
in such inquiries (Forgasz, Leder, 2002; Speer, 2008; Rosken, Torner, Goldin, 2009).

Some of the particular interests of teachers’ mathematical belief research not
discussed in detail here include: 1) the centrality of beliefs concerning the nature of
mathematics and/or school mathematics in mathematics teachers’ practice, 2) the
affective domain of mathematical beliefs; 3) the socio-culturally descriptive potential
of belief research, particularly, international comparison studies and quantitative
research done on national levels or across other large institutions. All of these are
fascinating and rich subjects of investigation and deserve to be discussed in detail;
however, they are beyond the scope of this review.

Having reviewed relevant research conducted in the Czech Republic, we may
conclude that many studies stem from and are concerned with the valuable practical
application in the area of mathematics teacher development, although there are a few
quantitative studies that touch upon the topic of Czech teachers’ mathematical
beliefs as well.'*
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Abstrakt
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Abstract
The article presents the International Group for the Psychology of Mathematics Education
(PME). It provides basic information about PME objectives, history of its formation, its

present activities.
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VzNIK PME

Myslenka zalozit skupinu, ktera by se zabyvala fese-
nim psychologickych otazek souvisejicich s matema-
tickym vzdélavanim, se poprvé vyraznéji projevila,
kdyz v roce 1969 prezident ICMI Hans Freudenthal
vyzval psychologa Efraima Fischbeina, aby organi-
zoval kulaty stiil zaméfeny na to, jak mtize empiricky vyzkum prispét ke zlepSovani
matematického vzdélavani ve skolach. U¢astnici tohoto prvniho kulatého stolu po-
kracovali v diskusi i po této udélosti a dosli k zavéru, ze psychologické problémy
matematického vyucovani a uvazovani jsou specifické a skutec¢né relevantni pro ma-
tematické vzdélavani (Fischbein, 1990, s. 4). Ctyti roky poté na ICME v Karlsruhe
se ucastnici rozhodli vytvorit stalou skupinu, kterd se bude schazet jednou roc¢né
a projednavat a zkoumat vySe zminéné otazky. Tak zacalo pisobeni PME, skupiny
vyznamneé ovliviiujici kvalitu vyzkumu vzdélavani v matematice, s Fischbeinem jako
prvni prezidentem a Richardem Skempem jako druhym prezidentem (od roku 1980).

, 7 s (R
Hans Freudenthal Efraim Fischbein Richard Skemp

7ZAKLADNI CILE

Organizac¢ni ramec fungovani PME se zacal tvofit od druhého setkani skupiny v roce
1978 v Osnabriicku. Byl formovan mezinarodni vybor (International Committee)
a pravidla jeho fungovani (napf. pocet ¢lentt vyboru, délka jejich funkéniho obdobi,
volba predsedy apod.) Pozdé&ji byla také vytvotrena tstava (prvni Gstava byla piijata
v roce 1980 v Berkeley), ktera vymezovala oblasti zajmu PME, a to:

1. obecné teoretické problémy tykajici se vztahu mezi psychologii jako védou
a didaktikou matematiky;

2. prispévky, které predstavuji experimentalni interdisciplinarni vyzkum;
3. psychologicka priprava uciteli.

V téchto tématech PME podporovala mezinarodni vyménu poznatkt, podporovala
interdisciplinarni vyzkum matematikt, psychologi a didaktikti matematiky a for-
mulovala psychologické aspekty vyuky a uceni se matematice.

Text je zalozen na vlastni zkuSenosti z prace v mezinarodnim vyboru PME a informacich
z ¢lanku Nicol a Lermana (2008), ktery je dostupny na webu PME a byl autory zpracovan ve
spolupraci s ,pamétniky“: Joopem van Dormolenem, Carolyn Kieran, Gerardem Vergnaudem,
Kath Hart and Heinrichem Bauersfeldem.
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VYV0OJ TEMATICKEHO ZAMERENT

U cisté psychologickych témat skupina nesetrvala dlouho. Jiz na PME 3 v roce 1979
se objevila dalsi témata: proces porozumeéni pii uceni se matematice, vyuka a tvo-
fivost, socialni dimenze uceni se matematice, matematické mysleni, matematické
schopnosti a jejich rozvijeni, prostor a geometrie, afektivni aspekty, feseni problémii,
vyvojova psychologie a doporuceni pro vyucovani.

Jak se PME rozvijela, stale se rozsitovaly oblasti zajmi souvisejici s matema-
tickym vzdélavanim. V urcitych obdobich ale prevladly urc¢ité myslenky: napt. rea-
listické matematické vyucovani, konstruktivismus jako teorie poznani, Van Hieleho
urovné uvazovani, vizualizace a jeji spojeni s technologiemi a geometrii, alternativni
formy hodnoceni apod.

Na pocatku existence PME §lo o: pouzivani pocitace a metafor umélé inteligence
k porozuméni vyucovani a uceni se, konstruktivismus a jeho disledky pro vyzkum
a vzdélavani, vyzkum vztahu formalnich, algoritmickych a intuitivnich forem ma-
tematického mysleni a role a povaha metakognice. Casem silila diskuse o badatel-
ském smérovani PME, pricemz nékteri ¢lenové obhajovali rozsifeni za psychologické
uvahy a také zahrnuti vyuky a vzdélavani uciteli, epistemologii matematiky z po-
hledu vyuky, a feseni socio-kulturnich témat. V roce 2005 v Melbourne ¢lenové na
valné hromadé odhlasovali rozsiteni o dalsi aspekty vyucovani a uceni se matema-
tice. Toto rozsiteni je parné v prehledové publikaci, ktera vysla k 30. vyroci zalozeni
(Gutiérrez & Boero, 2006), ve které jsou jako hlavni oblasti vyzkumu oznaceny:

1. kognitivni aspekty vyucovani a uceni se riznym matematickym obsahtim, jako
napf. ¢islo, algebra, geometrie, méfeni, stejné tak jako vyzkum téchto oblasti
s ohledem na mysleni malych déti, pokrocilé matematické mysleni a vizuali-
zace;

2. matematické vyucovani s technologiemi;

3. socialni aspekty v matematickém vzdélavani, které zahrnuje socio-kulturni vy-
zkum, otazky rovnosti, genderu, motivace a konstruktivismu.

Postupné se ménily i hlavni cile PME. Dnes miizeme fici, ze hlavni je podpora:

1. mezinarodnich kontaktti a vymeéna védeckyjch informaci v oblasti psychologie
matematického vzdélavani,

2. interdisciplinarniho vyzkumu v této oblasti;

3. hlubsiho a presnéjsiho porozumeéni psychologickym a jinym aspektiim vyuco-
vani a uceni se matematice.

OBSAH KAZDOROCNI KONFERENCE

PME funguje jako volné sdruzeni badatelt v oblasti matematického vzdélavani. Kaz-
doro¢né je potfadana koncem Cervence, piip. po¢atkem srpna konference. Clenové
skupiny se zde pravidelné setkavaji. Spolupracuji také mezi konferencemi.

Kazdoro¢ni konference PME zahrnuji rizné druhy moznosti, pii kterych mohou
¢lenové PME prezentovat a sdilet své vysledky s ostatnimi, podilet se na diskusich
o matematickém vzdélavani.
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V centru pozornosti jsou plenarni prednasky a plenarni panelova diskuse, které
obvykle dosti presné mapuji soudobé trendy ve vyzkumu. Panelisté a plenarni pred-
nasejici jsou zvani organizatory konference a schvalovani mezinarodnim vyborem.

Nejcastéjsi zapojeni uc¢astnikii konference predstavuji vyzkumné zpravy (research
report), kratka sdéleni (short oral presentation) a postery. VSechny tyto aktivity
podléhaji prisnym pravidlim recenzovani. Napf. vyzkumna zprava je recenzovana
tfemi zkusSenymi ucastniky konference. Aby byla bez problému pfijata k prezento-
vani, musi byt alespon dva posudky pozitivni.

Dalsimi formami prezentace jsou vyzkumnd fora (research forum), jejichz navrho-
vatelé (vétsinou viceclenna skupina) predkladaji k diskusi vyzkumnou metodologii,
kterou pouzivaji.

Dalsimi formami prezentace, které se v soucasné dobé realizuji, jsou pracovni
a diskusni skupiny (working session, discussion group). Pracovni setkdni predkladaji
k diskusi rozvinuté vyzkumné programy. Schéazeji se obvykle opakované a jejich cilem
je spoluprace mezi konferencemi. V nékolika pfipadech tato spoluprace vedla ke
spolecné publikaci. Diskusni skupiny podporuji diskusi o tématech, ktera jsou teprve
ve stadiu vyvoje. Jak diskusni skupiny, tak pracovni setkani byvaji také navrzeny
skupinou ¢lent PME.

Mezinarodni vybor PME ma zajem o rozsifovani aktivni osobni ucasti svych
¢lenil. Je mozné, Ze se tak v budoucnosti stane i formou novych formatt. Naptiklad se
hovoii o diskusi u kulatého stolu (round table discussion), kde by vznikla pfilezitost
navrhnout k oteviené debaté urcité téma nebo otazku. Aktivni Gcast ¢lent je jednim
z podstatnych rysi fungovani PME. Bohata diskuse pfi prezentacich patii k béznym
zvyklostem.

LITERATURA

NICOL, C., LERMAN, S. A brief history of the International Group for the Psycho-
logy of Mathematics Education (PME). [on-line] 2008 [cit. 2012-3-25] Dostupné z:
(http: //www.icmihistory.unito.it /pme.php)

FISCHBEIN, E. Introduction. In P. Nesher, J. Kilpatrick (Eds.), Mathematics and
cognition: A research synthesis by the International Group for the Psychology of
Mathematics Education. Cambridge : Cambridge University Press, 1990, p. 1-13.

GUTIERREZ, A., BOERO, P. (Eds.) (2006). Handbook of Research on the Psy-
chology of Mathematics Education: Past, Present and Future. Rotterdam, Taipei :
Sense Publishers. ISBN 90-77874-19-4.

doc. PhDr. Alena HoSpesova, Ph.D. — E-mail: hospes@pf.jcu.cz
Jiho&eska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogické fakulta, Ceska republika

Scientia in educatione 70 3(1), 2012, p. 67-70



Scientia in educatione 3(1), 2012
p. 71-71
ISSN 1804-7106

sciED

European Journal of Health and
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Na poli biologického vzdelavania a vychovy k zdravi vznikol novy medzinarodny
casopis European Journal of Health and Biology Education so sidlom v Turecku
a vychadzajici v nakladatelstve AkademikPlus.

Casopis si kladie za ciel poskytnaf priestor pre vyskum v oblasti biologického
vzdelédvania a vychovy k zdravi. Casopis planuje publikovat recenzované prispevky
teoretického a vyskumného charakteru. Prispevky by mali byt napisané jasne a zro-
zumitelne, aby nasli ¢o najviac ¢itatelov. Prace vyskumného typu by mali pontkat
originalny vyskum, spravnu metodologické ukotvenie, adekvatnu teoretickti podporu
a vyznam v medzinarodnych kruhoch.

Casopis prijima okrem teoretickych a vyskumnych $tudii takisto recenzie na mo-
nografie v oblasti biologického vzdelavania a vychovu ku zdravi. Okrem toho st
stcastou obsahu tiez spravy z konferencii, ktoré sleduju ciel ¢asopisu.

Redakénti radu tvori tim odbornikov na biologické vzdeldvanie a vychovu ku
zdravi nielen z Eurépy, ale aj z Australii a z Nového Zélandu. Pri vybere ¢lenov re-
dakénej rady sa editor riadil ich odbornou kompetentnostou a vedecko-vyskumnou
aktivitou v odbore. Pozitivnym javom je, Ze stucastou ¢asopisu st dvaja zdstupco-
via akademickej obce z Ceskej republiky, jeden vo funkcii editora a jeden ako ¢len
redakcénej rady.

Casopis planuje v roku 2012 vydat dve ¢isla, prvé v juli, s uzavierkou prispevkov
v polovici maja. Druhé na konci roka. Cielom ¢asopisu je prienik do medzinarodne
uznavanych databaz, ako Copernicus, ¢i Scopus. Blizsie informéacie pre autorov je
mozné najst na webovej stranke ¢asopisu: http://www.akademikplus.com/ejhbe/
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editor
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