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Vyvoj fyzikalniho kurikula: ne az tak rychle!

Jon Ogborn

Abstrakt

Clanek zvazuje nékteré dobie znamé problémy v oblasti uceni se fyzice ve svétle soucasnych
studii tykajicich se zpusobu, jak lidé reaguji na problémy, zejména pokud jde o rozliSeni
,rychlého“ a ,pomalého” mys$leni. Dospiva k zavéru, ze zalezi na volbé situace, v niz
ucime ,rychlé“ mysleni. To vede ke kritice soucasnych tvah o ,Badatelsky orientované
viyuce ptirodovédnych piedmét@“. Clanek uzavira diskuse o problémech a pfilezitostech,
které dnes stoji pred vyvojem fyzikalniho kurikula.

Kli¢ova slova: vyvoj kurikula, uceni se ptrirodnim védam, povédomost, badatelsky ori-
entovand vyuka prirodovédnych predméti, role ucitelt, obliba pfirodnich véd, hodnoceni.

Curriculum Development in Physics:
Not Quite So Fast!!

Abstract

The paper reconsiders some well-known problems of learning physics, in the light of recent
work on the way human beings respond to problems, particularly the distinction between
“fast” and “slow” thinking. It concludes that much depends on the choice of situation
with which to educate “fast” thinking. This leads to a critique of recent thinking about
“Inquiry Based Science Education”. The paper concludes with a discussion of problems
and opportunities that currently face curriculum development in physics.

Key words: curriculum development, science learning, familiarity, inquiry based science
education, role of teachers, liking for science, assessment.

IEditorial note: The paper is a slightly adapted version of a keynote lecture presented by
professor Ogborn on July 03, 2012 at The World Conference on Physics Education 2012 in Is-
tanbul, Turkey. The paper is published in Scientia in Educatione thanks to a kind permission of
prof. Ogborn.



LOOKING BACK; LOOKING FORWARD

More than forty years ago I became involved, with Paul Black, in the development
of Nuffield Advanced Physics (Ogborn, 1971), a course which flourished in the UK
for thirty years, and introduced many significant innovations that continue to be in-
fluential. Near the end of my career I did the same again, with the course Advancing
Physics (Ogborn, 2000). As we speak, there is a new movement sweeping Europe,
under the banner of “Inquiry Based Science Education”, following the Rocard Re-
port (Rocard, 2007). To those of you involved in or affected by this development,
and to those of you involved in other curriculum changes in Physics, I want to use
this background of mine to do two things: first to offer some words of caution, and
second, to sketch an agenda for future development.

SOME WORDS OF CAUTION

HABIT, CUSTOM AND FAMILIARITY

What I am about to say may seem very banal and obvious, but it is I think important
and currently much neglected. It concerns the great importance of familiarity in
making human beings feel that they understand. Roughly speaking, the rule that
we all operate by much of the time is simply, “What I quickly and easily recognise
is right”. Easy access to the things we know is of course an essential aspect of being
able to think, but unfortunately not all the familiar things we know are relevant or
right. For example:

“Mass is the quantity of matter in a body”
“Energy is what makes things happen”

Even if you are aware that these familiar phrases make little or no sense, it is
still very annoying how they immediately come back to you if you have to explain
mass or energy, mainly because you don’t have anything better handy.

As over the years we get used to various bits of physics, we come to think of
them as much more obvious and straightforward than they are — just because they
now come so easily to mind when needed. Once upon a time, Newton’s laws were
as mysterious to us as they still are to our students, but having got used to them
we feel that we understand, even though we may understand very little more than
we once did. This is both good and bad: good in that nobody should have to think
everything out from first principles every time; bad in that one forgets what the first
principles actually are; and bad in that sometimes one has got used to a not very
good explanation which nevertheless stays feeling good.

THINKING, FAST AND SLOW

I have been led to this realisation even more strongly by recently reading the work
of Daniel Kahneman and Amos Tversky, which won a Nobel prize for investigating
economic decision making. Kahneman’s book “Thinking: Fast and Slow” seems to
me to bring into a new focus much previous research in physics education, though
that was not its intention (Kahneman, 2011). He distinguishes two kinds of think-
ing: “Fast” and “Slow”. Fast thinking, which we all use all of the time, relies on
recognising things quickly, using associative memory triggered by context. It gets
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things right often enough to have great survival value, but — and it’s a big but —
it isn’t always right. Worse, when it isn’t right it doesn’t much care: good enough
is good enough. It doesn’t probe more deeply: “What you see is all there is”. The
principle by which Fast thinking judges the correctness of an answer is simple: just
by how easily it came to mind. The easier and quicker, the more convincing. No
nonsense here about evidence and argument, or about being consistent. All these
require Slow thinking, which takes effort and attention and is generally avoided by
people whenever possible. Slow thinking analyses and compares, looks for logical
consistency, considers alternatives, weighs up evidence. I'm sure that you recog-
nise how you take a deep breath and brace yourself mentally when you confront a
problem that really puzzles you. Empirically, your eye pupils dilate and your blood
pressure rises. Slow thinking ¢s hard work.

It’s also the case that Fast thinking can’t be turned off. It happens spontaneously
without our willing it to do so. All we can do is consciously to try to turn Slow
thinking on. With time and practice, we can train Fast thinking to throw up warning
signals: “Think harder — you got this wrong before”. With long practice and much
repetition, Fast thinking takes over results from Slow, so that for example skilled
mathematicians instantly recognise an integral that would previously have puzzled
them.

STUDENTS’ CONCEPTIONS, AND TEACHERS’ CONCEPTIONS TOO

To quote Kahneman, amongst the features of Fast thinking are that it:

e works by activating associations in memory
e infers and invents causes and intentions

e neglects ambiguity and suppresses doubt

e is biased to believe and confirm

e focuses on existing evidence and ignores absent evidence

Recall these when you next read about research on students’ conceptions (Duit,
2010), or about for example the seductive power of linear causal reasoning (Rozier,
Viennot, 1991; Viennot, 2001). Recall them also when you think about the strategies
we use as teachers to create explanations that will satisfy students, giving them the
feeling (maybe the illusion) that they understand. Here perhaps is one source of
Laurence Viennot’s “echo-explanations” (Viennot, 2010a, b).

The fact is that we spend a lot of teaching effort in trying to get students to reach
answers by Fast thinking that originally depend on Slow thinking. Ultimately, that’s
why rote learning can work, just by inducing familiarity so that the answer comes
to mind quickly. It’s why teachers invent mnemonics, which help get the answer
without thinking. It is why teachers try to think up vivid analogies or metaphors,
to help Fast thinking take over.

The essential job of Slow thinking is to criticise; to consider and weigh up alter-
natives. Quite often it can’t be done entirely in your head: you may need pencil
and paper, as well as calculator or computer. Notice that criticism is at the heart
of scientific thought and, with experiment, is the basis of the robustness of scientific
knowledge. Science in essence runs on Slow.
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FINDING A NEW POINT OF VIEW

How a topic is taught is generally the outcome of a familiar tradition, to which we
become so accustomed that there seems to be no alternative, and the difficulties it
gives rise to become invisible. These are what Laurence Viennot has called ‘rituals’
(Viennot, 2006); they are ways that things have customarily been done, now well-
learned and habitual, to which a teacher immediately turns. Any faults that they
possess have, out of familiarity, become more or less invisible. Sometimes the answer
is to find a fresh way to look at the problem. I will take an extremely elementary
example: the principle of Archimedes. The work of the MUSE group (MUSE, 2010)
reminded me of this problem.

ARCHIMEDES’ PRINCIPLE

Traditionally, one starts in the primary school with “floating and sinking”, and
children have a good time putting corks and lumps of metal into water. But then
they have to be persuaded that it isn’t enough to say that “heavy things sink and
light things float”, and to get involved with a discussion of density, which causes
some trouble. Then one gets the magic form of words “the upthrust is equal to the
weight of water displaced” and learns it by heart. Why a heavy metal boat can
float often remains a mystery. The question why there is an upthrust often remains
unanswered, even unasked: it is just what water does.

One day many years ago it occurred to me that this whole bit of teaching starts
in the wrong place. Would it not be better to begin with what happens if you try
to make a hole in water? For example, as in Figure 1, take a very light plastic cup
and stand it on the water surface in a bowl. It hardly sinks in at all. Now push
the cup down into the water a little — the water pushes back up. Push down some
more — the water pushes back harder.

An empty plastic cup sits on Push the cup down to make a hole
the water surface. in the water. The water pushes back up

Figure 1: Make a hole in water

Now pour some water into the cup, as in Figure 2. When do you not need to push
down any more? Just when the water inside reaches the level outside! Suddenly
Archimedes’ principle becomes almost obvious.

Now replace the water in the cup by a lump of metal, which is as heavy as the
water, but of course smaller in volume, as in Figure 3. Then the cup will float at
the same depth. What then if we made this metal into a cup of the same size? It
too would float at the same level.
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With some water in the cup you You need not push atall when the
have to push down less hard water inside reaches the level outside

Figure 2: Fill up a hole in water with water

With a Iump of metal inside, the A heavy metal boat can also fioat
cup can float

Figure 3: Partly fill a hole in water with metal

Amazingly, the hard question the teacher usually has to answer, “How come that
heavy metal boats float?” now becomes an easy question. The whole point is the
value of starting from why things happen — in this case because of the increase
of pressure with depth, caused in the end by the Earth’s gravity pulling the water
down so that the water below has to hold up the water above. Then Archimedes’
principle can become more than a form of words learned by heart, and floating can
become something explicable.

The moral for Inquiry-based learning is that the problem you pose makes a big
difference! Even extremely familiar ways are not always the best, however easily
they come to mind. The job of a good introduction to a phenomenon is to set up
helpful associations in students’ memories: in this case I want “pressure difference”
to come to mind rather than (say) “density”. I have to admit that such challenges
to familiar ways of thinking are often very annoying, just because we all rely so
much on familiarity to guide us towards the appropriate.

INQUIRY-BASED PHYSICS EDUCATION

Starting from these thoughts, I turn to a critical discussion of the movement for
Inquiry-Based Science Education. There is of course much to commend about it,
notably its insistence on the importance of students being active in learning, and
having plenty of direct experience of phenomena. I do however have some important
cautions to offer.

My central concern is the impossibility of replicating the scientific process of
inquiry in the frame of a typical science lesson. Scientific inquiry is inherently a very
Slow process, both taking a long time (years, usually) and needing the inquirer’s
full critical attention. Mistakes are made, wrong paths are taken. Even if there is
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a sudden flash of understanding, it arises from long immersion in all the details of
the problem. By contrast, the classroom requires results within a short time-frame
(shall we say half an hour?). It has to rely on students’ intuitive responses, got by
Fast thinking, which will most often be wrong or misguided, yet seem good to them,
and be difficult to counter. As Manfred Euler (Euler, 2004) put it, “You understand
what you see — but you see what you understand”.

As a result, many such lessons become a kind of pretence. The teacher sets up
a problem, knowing in advance what needs to emerge. What can emerge depends
on the details of the problem-situation — compare for example floating corks versus
“making holes in water”. The student knows this, and often feels like saying, “If
only you would tell me what to discover, I will willingly do so.” In the worst case
(and T have witnessed many such lessons) the practical activity becomes everything.
Students try things out, perhaps write down some results, and the lesson ends —
no discussion, no critical thought. The students are fairly happy, having been kept
busy, and the teacher is happy, in part because no awkward questions have arisen.
Of course we all know that “minds-on” matters as much as “hands-on”, but I have
too often seen it prove too much to achieve.

How did well-meaning teachers ever get into relying on such parodies of inquiry
based learning? The big mistake is to suppose that practical activity (“hands-on”)
is the only thing that really matters. In fact, of course, to inquire is to think, and
to think one must talk (and write). The task of practical activity is to provoke
thought, and the teacher’s main challenge is to encourage and develop productive
talk and thought. This, however, makes large demands on the teacher that they find
it very difficult to meet, as many researchers have found, and which requires much
special training and support (Black et al, 2003). Perhaps the most difficult, and
yet the most important kind of event to create in the classroom is critical dialogue,
which recognises that inquiry proceeds by being critical of proposed ideas. It cannot
help that essentially no examination questions ever require the student to offer a
criticism, even the simplest. Such a focus on being critical is surely one of the
greatest deficiencies that the movement for inquiry based learning needs urgently to
face.

To stress the point, here are some of the key principles as stated in the booklet
Implementing and Designing Inquiry Based Science Units from the Pollen Project
(POLLEN, 2009), and my brief comments on the issues they appear to ignore.

Important principles of the inquiry-based approach

Direct experience is at the core of learning science.

Students need to have direct experience with the phenomena they are studying
because:

e direct experience is key to conceptual understanding

e students build their understanding of the world around them, naive or ac-
curate, from their experiences;

e words alone often have little power to change these ideas.

Comment: This reads like pure naive empiricism. Vygotski might never have
existed! Instead I would say:

e direct experience is the key to making vivid and effective mental associations
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e students use Fast thinking to invent plausible understandings, or to recover
learned and practiced ones

e the right words, often critical ones, are needed to help students actively con-
struct better ideas

Comparing and contrasting with “established fact”

As students investigate natural phenomena, they develop and compare their con-
clusions amongst themselves and construct new understanding. But unlike sci-
entists, students are not discovering new phenomena and laws; rather what they
learn in school is established scientific knowledge. Therefore they need to com-
pare and contrast their work with the known by referring to other sources such
as books, the internet or local scientists.

The use of secondary sources complements direct experience.
Students will not and cannot discover all they need to know through inquiry.
The use of secondary sources in IBSE is important in the service of students’
explorations, not as a substitute for them.

Comment: Your ideology is really showing! How dare you put possessing es-
tablished, hard-won scientific knowledge, which is the point of the whole enterprise,
in scare-quotes? It is absurd that the teacher does not appear here as a source of
knowledge. The reason must be a belief that it is impossible both to be authoritative
and to value students thinking for themselves. I suppose that I might say instead:

To learn is to change one’s mind; to look at things in a different way.
This does not come easily or quickly, especially in science where the right
point of view is often unobvious, even counter-intuitive. Where students
are studying phenomena in order to understand them in the scientific
way, they need to be shown how easy it is to quickly come to a wrong
conclusion. They need to be persuaded to try seeing things another way,
and to do this often enough for the better way to become associated with
the phenomenon.

The key issue here is the source of the robustness of scientific knowledge, which
entitles us to teach it. It is simple: surviving all criticism so far. If we want to
teach about how scientific knowledge is made, this fact has to become central. We
have to require students to criticise ideas, not merely tolerate it. And they have to
expect their ideas to be questioned too. The truth is that a life in science is not very
comfortable, because one’s colleagues systematically doubt everything one says.

AN EPISTEMOLOGICAL PROBLEM

There is a real danger that Inquiry-based learning presents scientific knowledge as
“knowledge in pieces”. Planning a sequence to “establish a given concept” doesn’t
really make sense, because ideas in science are strongly interdependent. That is,
any new idea must not only be consistent with the evidence, but must also cohere
with everything else we know. This makes it crucial to ask always about possible
connections between ideas and explanations, so that science can be seen to be a
coherent whole.

Scientia in educatione 9 3(2), 2012, p. 3-15



AGENDA FOR THE FUTURE

What then are some of the important things for us to try to do in developing the
physics curriculum in the future?

RESOURCES AS WELL AS INQUIRIES

Despite the criticisms so far, I do believe that there is an important role for stu-
dents to actively study phenomena in the laboratory, in a spirit of inquiry. But I
also believe that they need to be set up in advance with the necessary intellectual
resources to do so. My broad-brush picture is thus one of episodes, first of learn-
ing some background ideas (probably with lots of demonstrations too), leading to a
question and to an inquiry to try to go deeper into that question (notice that I didn’t
say “resolve the question”). The curriculum design problem is then to identify fruit-
ful issues for inquiry, together with useful resources for thinking and experimenting
that need to be taught first, and then to articulate these effectively together. Paul
Black discusses an example of this idea, worked out in detail, in his account with
Myron Atkin of their experience of science education reform (Atkin, Black, 2003).
It is this, too, which is a main focus of the work of the MUSE group.

REAL INVESTIGATION

I am also utterly convinced that Physics education must include an element of
real, genuine investigation for students to experience. This cannot however, at the
same time, be used to develop new scientific concepts (Millar, 2012). The problems
investigated have to be much more modest, within the student’s current grasp.

What investigation needs above all is time — time to try things out, to make
mistakes, to think and think again. It also needs ownership and responsibility, so
the individual student must have choice about what to investigate and how to go
about it. It is worth pointing out that perhaps the most successful and lasting
innovation in Physics education over the past fifty years has been the introduction
of undergraduate research projects. Carefully thought out, the idea has proved
workable and long-lasting in school Physics too, but only if given enough time — 10
hours is not too much for one serious investigation. Experience of doing it in Nuffield
Advanced Physics and in Advancing Physics for what is now over forty years points
to several key factors:

e the student must choose what to investigate
e investigations have to be kept very simple, but be given enough time

e assessment must include credit for having detected and recovered from mis-
takes.

CHANGING THE CURRICULUM

Reasons why it may be desirable to change the teaching of a topic in physics, or to
introduce a new one include:

e The need to update the content of the physics curriculum
e The need to improve the way established topics are taught

e The need to make physics more attractive to students
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Over time, perceived needs change. In the 1960s the need to update the physics
curriculum was paramount; today the major concern is that students, especially
girls, find physics unappealing. As a result the emphasis has shifted from what to
teach, to how to teach it. Furthermore, Physics Education Research has, over the
last thirty years or so, focused mainly on questions about how; about how students
do or don’t come to understand important ideas in Physics, and what can be done
about it.

Let me encourage you not to forget questions about what to teach, both to
update the content of the curriculum and to improve the way traditional topics are
presented. This often means thinking deeply about the fundamental basis of ideas,
and finding good ways to represent these to students.

In wanting Physics to be attractive, we should remember the exciting new topics
that find their way into popular science on television and in books. In particular, I
think that you should be considering such things as:

e Digital communication, especially imaging in science and technology, from
satellite navigation systems to astronomy and medicine

The essential role now played by computational modelling both in technical
design and in theorising

Current cosmological arguments, including dark matter and dark energy

Particle physics; why we need huge accelerators and what they can discover

Developments in the creation of new materials, and their uses.

It is however a very awkward fact about Physics that several of its most crucial
modern (and not so modern) insights seem to remain inaccessible to the school
curriculum. Some of the best times of my life have been spent creating ways to
teach the essential ideas of, for example, thermodynamics and quantum physics.
Many others have tackled the teaching of relativity. On the agenda for the future
we might place:

e Symmetry and its relationship to conservation
e The connection between spin and statistics

e The essential role of quantum phase in accounting for the existence of inter-
actions (Ogborn, Taylor, 2005).

There have been brave attempts, for example Richard Feynman’s classic book
“QED: the strange theory of light and matter” (Feynman, 1985), but few have been
followed up.

MAKING PHYSICS ATTRACTIVE

Many, many curriculum development projects (from Harvard Project Physics on-
wards) have set out to make Physics more appealing to young people, most recently
with special emphasis on young women. Despite huge efforts and high hopes, the
results have generally been disappointing, sometimes even showing a small fall over
time rather than an increase. (The excuse Harvard Project Physics gave was “too
much of a good thing”.) I see recently similar results coming out of the Pollen
project (Jarvis et al, 2009; Lindahl, 2009). I think that it may even be true to
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say that no curriculum development project has ever achieved a major shift in the
overall average of students’ liking for the subject.

This sad fact is actually not too surprising. Firstly, young people’s attitudes
form quite early in life, and because they form part of their self-identity are hard to
shift. Secondly, young people often actually resist attempts by older ones to please
them: they prefer to please themselves, and are suspicious of well-meaning attempts
to second-guess what they would like.

So what can be done? I think that one answer is honesty and pride in the value
to us of Physics. An important part of this is the intellectual satisfaction of having
seen how, despite difficulties, it provides models and theories of remarkable power,
consistency, generality and parsimony. Overcoming the difficulties, with help when
needed, is a real part of the attraction. I quite accept that this is not a populist
recipe, though inviting students to be really critical of what they are told might
be more welcome than one expects. Indeed, one reform I would dearly like to see
is classroom exercises and examination questions giving marks for criticising flawed
arguments or procedures.

The other answer is to recognise the importance of variety. There are many
ways in which Physics can appeal, not only through its power and beauty, but also
through its practical understanding of how things work. It is I believe essential to
build in variety as a fundamental criterion for choosing the content and activities
for the curriculum, so as to appeal to as many different kinds of people as possible.

CONCLUDING THOUGHTS

SLOGANS

Curriculum development shares with politics the need for simple vivid slogans en-
capsulating its aims, just to catch sympathetic attention and perhaps commitment.

e “Hear and forget; see and remember; do and understand”
e “Science for All”

e “Discovery Learning”

e “Ask Nature”
e “La Main a la Pate”

Be very wary of these slogans (remember how good Mao Zedong was at creating
them.) Although essential and unavoidable to focus enthusiasm and to help people
grasp the point of the activity, they rarely speak plainly. So be very suspicious of any
development project that seems to believe its own propaganda. The reason is that
in something as complex as Physics Education, there simply are no easy ‘one-shot’
solutions; there are no ‘magic bullets’. Look instead to see whether there is careful
attention to practical detail, sympathetic allowance for differences of circumstance
and competence; above all, whether there is respect for and serious involvement of
the actual teachers who have to do the job.
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PATHOLOGIES

We live in a time of widespread belief in management, technique, efficiency and
targets. In the UK at present, schools and teachers increasingly live or die by
whether they reach targets, generally of student performance in tests. This raises
the stakes very high, and it is no surprise that teachers try to subvert the system.
If they can train students to pass, by whatever means, they will.

Let me put this in an even more challenging way. The job of a teacher often be-
comes getting students able to counterfeit understanding. The examiners set clever
questions they think will really test understanding; the teacher tries to anticipate
them and train the students to know the answer without thinking.

GETTING IT ALL RIGHT

Finally, I want to draw out some general messages about changing the physics
curriculum, if such changes are to have any chance at all of working in the real
educational world.

First, it is essential to keep hold of the big picture, and communicate it to
teachers. Teachers will never teach exactly as suggested, and need to be able to
remember why a topic is there and what ends it serves, to judge the way they will
go about it.

Second, the devil is very much in the detail. To be effective, the teaching sugges-
tions must really work, the experiments suggested must be practicable, the questions
provided must address the right problems and be able to be tackled by the students.
And so on. Teaching is a very practical day-to-day business, in which a small prac-
tical hiccup can ruin a grand master plan.

Third, offer lots of teacher training. It takes time and confidence to do anything
new. Indeed, as soon as you step outside well-practiced teaching routines you tend
to feel helpless, not able to answer a student’s questions, not able to think of what to
say next, etc. Taking on board a big innovation is, for a teacher, like going back to
the first days in the classroom. No wonder that very often old routines are wheeled
out and substituted for the new.

Fourth, and very importantly, worry about and work right from the beginning to
develop the assessments to be used during and after the course. They will determine
what teachers and students understand you as ‘really wanting’. In the end, the forms
of assessment that you use will be decisive, and you need to be in control of them.
Don’t forget to provide a lot of formative assessments for teachers to use while
teaching, to tell students and teachers how well they are doing and where they
need to improve. There’s lots of evidence that good formative assessment really
helps learning (Black et al, 2003). And do remember that generating new kinds of
questions is not easy: it takes time, imagination, trial and error and hard work.

Lastly, arrange continual support for teachers, for example an email network
on which teachers exchange opinions, ask for help with a confusion, tell each other
where to get the latest bit of apparatus or where to find the newest internet resource,
and so on. The discussions include gripes and moans, questions about fundamental
physics, queries about dates for submitting coursework — in short everything, large
or small, deep or trivial, that make up a teacher’s everyday concerns.

Serious curriculum change happens gradually, and so does learning. Thus, in
final conclusion, a piece of advice from Paul Black and Myron Atkin (2003). It is
very simple:

Make haste slowly!
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Zakotvena teoria ako vychodisko

pri hladani uéitelovych stratégii
k udrzaniu svojej roly v triede

Csaba Igaz, Miroslav Proksa

Abstrakt

Clanok sa zaobera moznostami vyuzitia zakotvenej tedrie pri kvalitativnej analyze vyu-
¢ovacich hodin s cielom identifikovat rolu ucitela a stratégie, ktoré umoznuji udrzanie
tejto roly. Takito analyza sa moze vyuzit pri zavadzani novych metéd a prostriedkov do
vyufovacieho procesu, kedy charakteristika rozdielov v spravani sa ucitela pocas beznej
vyucovacej hodiny a hodiny, v ktorej sa uplatiiuji nové metédy ndm umozni odhalit ich
slabé stranky. V prispevku sa podrobne venujeme postupu analyzy vyucovacich hodin.
Na konkrétnych prikladoch vysvetlime nielen aplikdciu otvoreného, axidlneho a selektiv-
neho kdédovania ale aj tzv. prechodnej trovne kédovania, ktorda predstavuje novy prvok
v zakotvenej tedrii.

Kli¢ova slova: zakotvend tedria, analyza vyucovacej hodiny, dramaturgicky pristup, rola
ucitela.

Grounded Theory as a Basis for
Finding Teacher’s Strategies of Mantaining
their Role in the Classroom

Abstract

The article deals with the possibilities of using grounded theory for a qualitative analysis
of lessons in order to identify the role of a teacher and strategies that allow him/her to play
this role. Such an analysis can be useful during the implementation of new methods and
means into the learning process. The characterization of differences in teachers’ behaviour
during everyday lessons and lessons in which the new methods are applied allows us to
expose their weaknesses. In the paper, the procedure of analysis is discussed in detail.
Through examples, we explain not only the application of open, axial and selective coding
but also an intermediate level of coding, which represents a new element in grounded
theory.

Key words: grounded theory, analysis of lesson, new metods, teachers’ role.
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1 Uvobp

Prirodzenou snahou odborovych didaktikov je inovovat, vylepSovat, zefektiviiovat
vyucovaci proces vylepsovanim uz existujicich, alebo vytvaranim novych metdd,
¢ vyucovacich prostriedkov. Nasu mySlienku potvrdzuje napriklad skutoc¢nost, Ze
percento doktorandskych prac z didaktiky chémie venovanych v Ceskej republike
témam, ktoré sa v nejakej podobe venuju skimaniu metdd a prostriedkov vo vyuco-
vacom procese, nie je zanedbatelné. V rokoch 1972 az 1994 bolo 27 % vsetkych prac
venovanych vyucovacim prostriedkom, pouzitiu ICT, alebo rozvoju myslenia a po-
znavacich ¢innosti Ziakov, kym v rokoch 2003 az 2008 bolo 49 % prac venovanych
pouzitiu ICT, vyucovacim prostriedkom, alebo aktivizujicim metédam (Ctrnactova,
2008).

Funkénost kazdej novej vyucovacej metddy alebo prostriedku zavisi v koneénom
désledku od findlneho uzivatela, ktory vo vii¢Sine pripadov predstavuje ucitel. Zna-
mené to tolko, Ze aplikdcia metédy alebo prostriedku prinesie o¢akavany vysledok
len v pripade, ak sa pouziva spravne. Toto spravne pouzitie je mozné otestovat v re-
alnej pedagogickej situacii, kedy sa metdda alebo prostriedok pouziva pocas realnej
vyucovacej hodiny v redlnej Skole s redlnym ucitelom, ktory zaroven nepredstavuje
vyskumnika. Tato posledna poziadavka je dolezita preto, aby sa dodrzala nezauja-
tost, ¢ize sa vylacila subjektivnost pouzivatela. Ak je ucitel zaroven aj vyskumnikom,
pripadne tvorcom metddy, moze vedome, ale aj podvedome ,zamlcat® slabé stranky
svojej metddy, ktoré sa tym padom nedostant do konfrontacie s redlnou pedagogic-
kou situaciou a zostan1 neodhalené, stavaju sa slabinami, skrytymi rizikami metédy,
ktoré v konecnom dosledku mézu viest k jej neaplikovatelnosti, nepouzitelnosti vo
vyucovacom procese.

V rédmci rieSenia vyskumného projektu zameraného na vytvorenie metéd a pro-
striedkov na rozvoj poznavacich schopnosti ziakov zakladnjch skél vo vyucovani
chémie sme sa tiez dostali do stadia, kedy sa nasa metdda skonfrontovala s redlnym
vyucovacim procesom.

Spominand metéda vychadza z pristupu CASE (Cognitive Acceleration in Science
Education), a z chemickych konceptuélnych tloh, ktoré v zadani obsahuju grafické
prvky (Nurrenbern, Pickering, 1987; Haldkova, Proksa, 2007; Adey, Shayer, 1994).
Spojenim tychto dvoch vychodisk sme vytvorili konceptudlne tlohy so Specifickym
postupom ich aplikdcie, ¢o umoziuje vytvorit podmienky pre kognitivny rast ziakov
(Igaz, Proksa, 2012). Tento postup, rovnako ako pristup CASE, vychadza z Piage-
tovej tedrie kognitivneho vyvinu a Vigotského tedrie ucenia. Pocas aplikacie tejto
metddy sa ucitel snazi viest ziakov ku skupinovej préci, k diskusii a vhodne sfor-
mulovanymi otazkami k tomu, aby tlohu, predstavujtcu pre nich kognitivnu vyzvu,
vyriesili sami (Igaz, Gasparik, Proksa, 2010). Zistili sme ale, Ze napriek podrobnym
metodickym materidlom, ktory sme poskytli u¢itelovi, nebol schopny ju pouzit podla
nasich oc¢akavani. Ucitel len fazko dokéazal vytvorit podmienky pre skupinova pracu
ziakov a stracal kontrolu nad disciplinou v triede. Aby sme odhalili slabé stranky
nasej metddy, museli sme sa pustit do analyzy vyucovacich hodin a zistit dovody,
ktoré viedli k jej nespravnemu pouzitiu. V tomto prispevku sa podrobne venujeme
vyskumnej metéde na analjzu vyucovacich hodin, ktorti sme vytvorili modifikaciou
zakotvenej tedrie (Strauss, Corbinovéa, 1999; Proksa at al., 2008; Svaiicek, Sedova,
2007). I ked vzhladom na obmedzeny priestor uvedieme len ¢ast vysledkov analyzy,
povazujeme za dolezité poznamenat, Ze dand metéda ndm umoznila identifikovat tie
okolnosti, ktoré stazovali aplikdciu nasej metédy na rozvoj kognitivnych schopnosti
Ziakov.
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2 TEORETICKE VYCHODISKA

Pri analyze vyucovacich hodin sme vychadzali z Dramaturgického pristupu Ervinga
Goffmana, ktory prehladne charakterizuje Subrt (2001). Tato metodologicka ve-
tva okrem iného buduje aj na symbolickom interakcionizme, ktory je podla Hen-
dla (2008) predpokladom spravnej aplikicie zakotvenej tedrie. Tento fakt bol jeden
z dévodov, preco sme sa nechali pri analyze inSpirovat tymto pristupom. Druhym
z dovodov bola skutocnost, Ze tento pristup vychadza z idajov zbieranych pozoro-
vanim, ktoré nevyzaduje vysoku mieru participacie vyskumnika, kjym iné pristupy
vychadzaja skor z tidajov ziskanych pocas interview, alebo aspon participa¢ného po-
zorovania (Gavora, 2007). Tato skuto¢nost umoziiuje, aby vyskumnik v ¢o najmensej
miere zasahoval do vyucovacieho procesu, a tym zabezpecil prirodzené plynutie vyu-
¢ovacej hodiny bez potreby uditela alebo Ziakov niec¢o predstierat pred nim. Zaklad-
nou myslienkou dramaturgického pristupu je, Ze ¢lovek v kazdodennych situaciach
hra rolu, prezentuje sa, predvadza seba pred ostatnymi fudmi, obecenstvom. Clo-
vek sa pri tom snazi o ovplyviiovanie dojmu, ktory ostatni z neho ziskavaju a tiez
ovplyvnit celkovii situdciu, vratane reakcii ostatnych (Gavora, 2007; Subrt, 2001).
Tato myslienka, ktortt Goffman charakterizuje ako ,umenie riadit dojmy*, predsta-
vuje ustredny motiv dramaturgického pristupu a spolu s konceptom ,interakéného
poriadku®“ pontika vhodny rdmec na pochopenie ucitelovych stratégii na udrzanie
svojej roly v triede. Pojem ,interakény poriadok“ sa d& chapat ako sthrn detailov,
v ramci ktorych dojde k urcitej dohode o pravidlach komunika¢nych situacii medzi
ich castnikmi. Pravidla komunikacie st pri tom tcastnikmi len ticho akceptované,
ale nie nimi vytvorené. Dodrziavaja sa hlavne z doévodu, aby tcastnici neboli vyl-
ti¢eni 7 kolektivu komunikujticich (Subrt, 2001).

Tento pristup ndm vyhovoval hlavne z dovodov, Ze je lahko aplikovatelny pri
sledovani prejavov uditela a reakcii ziakov na ne. Goffmanova metodologické vetva
nam pomohla v najtazsej faze analyzy, kedy poskytla referencény rdmec na sledovanie
charakteristik vyucovacej hodiny. Dramaturgicky pristup nam pomohol v néajdeni
sposobu, ako sa pozerat na udaje zhrnuté v prepise audionahravok. Poskytol vy-
chodisko v podobe hladania roly ucitela, dalej v myslienke najdenia stratégii, ktoré
umozinuju udrzanie tejto roly a v sledovani $pecifik, ktoré ulahc¢uji alebo stazuju jej
,hranie®.

»Zakotvend tedria“ je kvalitativna vyskumné metdda, ktorej ciefom je umozne-
nie tvorby tedrie, ktord vysvetluje ur¢ity fenomén a vychadza striktne zo zazna-
menanych tdajov, Cize je v nich zakotvena. Na rozdiel od metéd kvantitativneho
vyskumu, na zaciatok aplikdcie tejto metddy je charakteristické definovanie len pola
zaujmu a nie premennych. Premenné identifikujeme postupne, v priebehu réznych
urovni kédovania tidajov, ku ktorym pristupujeme ,,s maximélnou nepredpojatostou
a otvorenou myslou“ (Svaficek, Sedova, 2007), ¢im umoznime, aby pocas analyzy
vystupili z mnozstva udajov a stali sa viditelnymi. Tri irovne kédovania, ktoré vedu
k tvorbe konceptualnej schémy opisujtcej vztahy medzi premennymi, podrobne opi-
suje Strauss a Corbinova (1999). Proces analyzy sa skladd z troch krokov, ktoré
predstavuju otvorené kédovanie, axidlne kédovanie a selektivne kédovanie (Pavelek,
2012).

Zakotvena tedria spomedzi kvalitativnych metdd patri medzi tie, ktorych postup
je opisany velmi detailne (Gavora, 2007). Tento fakt pri vyberani metédy analyzy
vyucovacej hodiny bol rozhodujuci, kedze kvalitativna metodoldgia vyskumu v di-
daktikach prirodovednych predmetov na Slovensku a v Ceskej republike este nie je
dostatocne zvladnuta (Proksa, 2007). Relativne dobry prehlad poskytuje ¢lanok Oro-
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linovej (2008) o aplikacii kvalitativnych metéd v pedagogickych vyskumoch doma
a v zahranic¢i. Tiez vyslovi ale zaver, Ze kvalitativna metodoldgia vyskumu v ramci
prirodovedného vzdelavania na Slovensku este nie je na takej urovni, ,aby mal uzi-
tocné a servisné vystupy pre pedagogicku prax®.

3 VYVYSKUMNA OTAZKA

Etapa vyskumu, v ktorej sme uplatnili kvalitativhu metodolégiu prace, bola veno-
vana skimaniu toho, ¢im je charakteristicka faza vyucovacej hodiny pocas ktorej sa
aplikuje nasa metdéda na rozvoj kognitivnych schopnosti ziakov. Nutnost venovania
pozornosti tejto otézke vyplynula z potreby zistit tie vlastnosti metddy, ktoré sa
prejavia len pocas jej aplikacie a ktoré sme nemohli predvidat pocas jej tvorby.

Aby sme boli schopni rozoznat tieto charakteristické ¢rty, prejavy, prvky nasej
metddy, museli sme v prvom rade spoznat vyucovaciu hodinu bez jej aplikécie.
Potrebovali sme spoznat prirodzené prejavy ziakov ale hlavne ucitela, aby sme mohli
povedat, v ¢om, ako a preco sa tieto prejavy liSia pocas tych casti hodin, v ktorych je
nasa metdda aplikovana. Vysledky tejto casti vyskumu a postup, ako sme sa k nim
dopracovali st obsahom tohto prispevku.

KedZe vyskumné otédzka v nasom pdvodnom vyskume bola sformulovanéd pre
sirSie koncipovany vyskum a v kontexte tejto prace nedava zmysel, pre ucely tejto
publikécie, ¢ize pre demonstraciu procesu analyzy prepisu audionahravok z vyuco-
vacich hodin sme ju sformulovali nasledovne:

Aké st stratégie ucitela na udrzanie chodu vyudovacej hodiny v ramci jemu
vyhovujtcich hranic?

4 METODY A REALIZACIA VYSKUMU

Vyskum sa zacal v decembri roku 2010 a koncil sa v méaji 2011. Uskutocnil sa
v jednej bratislavskej zakladnej skole. Uastnici vyskumu bol ucitel s pifrocnou
praxou a 22 Ziakov jednej triedy siedmeho ro¢nika, v ktorej ucitel ucil jednu hodinu
chémie raz za dva tyZdne (zvlastnosfou vyucovania predmetu chémia v siedmom
ro¢niku zékladnych skol na Slovensku je, ze hodinova dotacia na tento predmet je pol
vyucovacej hodiny tyzdenne). Pre vyber daného ucitela sme sa rozhodli z viacerych
dévodov:

e bol ochotny odskisat so svojimi ziakmi na svojich hodindch nasu metddu;

e sihlasil s tym, aby sa jeho vyucovacie hodiny zaznamenévali na audiozaznamy
a nasledne podrobili analyze;

e bol ochotny audiozdznam spravit sam;
e sihlasil s tym, aby boli vysledky analyzy po ukonceni vyskumu publikované;

e vyskumnici ucitela poznali natolko dobre, Ze Sanca toho, ze by ucitel vplyvom
pozorovania zmenil svoje spravanie, alebo pocas neho by niecCo predstieral,
bola miniméalna;

e osobnd komunikdcia medzi vyskumnikmi a ucitefom pocdas vyskumu bola
umoznend prakticky kazdy den.
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Udaje sa ziskavali z deviatich vyucovacich hodin nepriamym netc¢astnickym po-
zorovanim formou audiozaznamov z dvoch diktafénov. Jeden diktafén nosil ucitel
so sebou, kym druhy bol poloZzeny na katedre. Hlbsie sme analyzovali pif vyucova-
cich hodin. Z tychto piatich hodin sa na troch pouzivala nasa metdéda na rozvijanie
kognitivnych schopnosti ziakov, ale na vsetkych sa spristupnovalo nové ucivo. Au-
diozaznamy z hodin boli prevedené do pisomnej podoby a tato pisomnéa forma bola
kédovana na Styroch trovniach, ktoré blizsie charakterizujeme v nasledujucich cas-
tiach prispevku.

5 PROCES ANALYZY VYUCOVACICH HODIN

Ako najvhodnejsia pisomnéa podoba sa osveddila té, ktort uvddzame v tabulke 1. Pri
volbe tejto formy sme sa inspirovali postupom navrhnutym Sprodom (1997). Prepi-
sovanie nahravok do tabulkovej podoby je vyhovujice preto, lebo sti¢asné textové
editory umoziiuji jednoducho pridaf riadok, alebo stipec do tabulky prepisu a tym
ju kedykolvek rozsirit. Moznost prisposobovat formu prepisu v tejto podobe bola
neocenitelnd a urcite nam uSetrila vela energie v prvych fazach kédovania, kym sa
nam nepodarilo vytvorif findlnu podobu prepisu vhodni aj na zaznamenanie kédov
a niektorych dalSich detailov rozhovoru.

Ak na audiozédznamoch nieComu nebolo rozumief, do prepisu sme do zatvorky
zaznadCili: ,nezrozumitelné“, pripadne sme doplnili slové, ktoré sa dali zachytit. Do
zatvorky sme pisali tiez vSetky doplnujice informacie, ktoré nejakym spdsobom
dokreslili situaciu v triede.

5.1 OTVORENE KODOVANIE

Po prepisani nahravok sme sa ststredili na prva fazu kédovania, na tzv. otvorené ko-
dovanie. Pri konceptualizacii prejavov sme sa snazili riadit odportcaniami Straussa
a Corbinovej (1999), aj ked sa ndm nepodarilo vzdy vyhnat opisu daného prejavu
alebo vyroku. Pri pomenovani prejavov alebo vyrokov sme vyuzili postup kladenia
otazok a postup porovnavania (Strauss, Corbinova, 1999). Prejavy ucitela sme po-
menovali, ¢ize konceptualizovali v prvom kroku. V dalsom kroku sme pomenovali
prejavy ziakov, ¢o sa ukéazalo ako vhodné riesenie hlavne z dévodu Setrenia energie
vyskumnika. Dalsim z dévodov pre dvojstuptiové kédovanie je, ze druhy stupeti ké-
dovania (kédovanie vyrokov ziakov) automaticky vyzaduje kontrolu prvého stupna
(¢ize kédy vyrokov ucitela), lebo niektoré vyroky davaju zmysel len v kontexte dia-
l6gu, pripadne davaji iny zmysel.

Na vyrokoch z tabulky 1. sa spominané postupy daji demonstrovat nasledovne:

V ramci uplatnenia postupu kladenia otazok sa mdzeme pytat takto:

e O ¢om hovori prvy vyrok ucitela? Co sleduje ucitel tymto vyrokom?
— Snazi sa ziskat odpoved na svoju otazku? Snazi sa vyvolat reakciu ziaka?

e MobZeme tento vyrok nazvat pojmom ,Otazka*? Bude pojem ,Otéazka“ dosta-
to¢ne charakterizovat tento typ vyroku?

V tejto faze kédovania mozeme zaviest pojem ,Otazka“, ktora bude definovana
nasledovne: Opytovacia veta, polozend s cielom vyvolat reakciu Ziaka ohladom neja-
kého problému.
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Tab. 1: Ukazka prepisu casti audionahravky s kédmy zavedenymi pocas otvoreného
kédovania

Pojmy (nazvy javov)

Subj. | Vyroky subjektov Ucditel Ziak
U: Takze oxid uhli¢ity pri horeni ¢o? I
Z: Hori. O
U: | Nevykrikujme! Hlasime sa. Ano? U, R
Z: Vznika. O
U: | Vzniké. Takze do reakcie islo kolko latok? Drevo Z,1

a kyslik, to uz neni jedna latka, ze? Dve latky isli
do reakcie a vzniklo popol a... (dlhsie ¢akanie)

Z: Oxid uhlicity. O
U: | Co vzniklo? Hlasime sa. I (PVI), U

Z: Oxid uhlicity. O
U: | Oxid uhlicity. To st tiez dve latky. Takze to Z,1(Z)

nemusi byt iba premena jednej latky na ina
latku, ale mdzZe to byt premena viacerych latok
na... (dlhsie ¢akanie)

Vysvetlenie skratiek: Subj. — subjekt, ¢astnik rozhovoru; U — uéitel; Z — Ziak
Poznamka: prepis sa tyka casti vyucovacej hodiny, ktora bola venovana prehlbovaniu
vedomosti o pojmu chemickéa reakcia na priklade horenie. Uvedena ukazka sa tyka
casti rozhovoru, pocas ktorej ziaci uvazuju o pocte latok, ktoré vstupuju do reakcie
a vystupuju z nej.

V ramci aplikicie postupu porovndvania nizov a definicia tohto pojmu sa
bude uprestiovat. Ak porovname finalnu cast vyrokov v piatom riadku tabulky 1,
konkrétne ¢ast: ,vznikol popol a. .. (dlhsie ¢akanie)“ vidime, Ze tato ¢ast vyroku tiez
ma4 vyvolat reakciu ziaka. Vzhladom na to ale, Ze nejde o otazku, pojem ,,Otazka* nie
je vyhovujtica. Nasou moznostou je bud vytvorif nové pomenovanie, alebo rozsirit
definiciu uz existujiceho. My sme si zvolili moznost rozsirenia definicie uz existuj-
ticeho pojmu, aby sme sa vyhli zavedeniu velkého poc¢tu velmi podobnych nazvov,
¢o vedie k ich neprehladnosti. Novy pojem je ,Inicidcia diskusie“ a definuje sa na-
sledovne: Otéazka alebo vyrok, ktory mé nastartovat diskusiu ohladom nejakého
problému, pripadne sa naznacuje, Ze sa ocakava odpoved. Podobne sme postupovali
aj pri konceptualizécii dalsich prejavov. Pojmy, ktorymi sme pomenovali jednotlivé
prejavy ucitela alebo Zziakov boli zhrnuté do slovnika spolu s ich opisom, defini-
ciou. Tvorba takéhoto slovnika umoznila Tahki orientaciu vo vzniknutych pojmoch
a vobec, pokracovanie v analyze. V Sedej casti tabulky 1 uvddzame kddovanie vy-
branej casti prepisu audionahravky. Tabulka 2 predstavuje ukazku slovnika kédov
s nazvami tych typov vyrokov, ktoré sa vyskytuju v danej casti prepisu. Kédovanie
vyrokov tcastnikov sme sprehladnili farebnym pismom tak, ako je to uvedené v Sedej
Casti tabulky 1. Farba kédu sa zhoduje s farbou tej casti vyroku, ktort kéduje. Ak
vyroky patrili do réznych kategorii, v jednej bunke tabulky prepisu sa objavilo aj 56
roznych farieb. Takato tprava tabulky umoznila prehladné oznacenie jednotlivych
vyrokov, alebo ich ¢asti podla pojmov, ktoré ich charakterizovali.

Sucasne s procesom otvoreného kddovania prebiehalo aj hladanie a identifikicia
roly ucitela. Prepis ¢asti vyucovacej hodiny v tabulke 1 sme si vybrali preto, lebo
prave pri tejto Casti prepisu sa nam objasnila rola, ktort sa ucitel snazil presadit po-
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Tab. 2: Slovnik pojmov v tabulkovej podobe

Pojmy Opis pojmov Symbol
(nazvy javov) pojmov
Iniciacia Otéazka alebo vyrok, ktory ma nastartovat diskusiu 1
diskusie ohladom nejakého problému, pripadne sa naznacuje,

7e sa oCakava odpoved
Zhrnutie Zhrnutie podstaty poznamok ziakov alebo aj vyrokov | Z

ktoré odzneli
Preberanie Vyrok (napr. zhrnutie ziackych poznamok), ktory ma | PVI

velenia upokojit situdciu v triede, spojené s ignoraciou odpo-

ignoraciou vede ziaka, aj ked je spravna a vzfahuje sa k téme.
Mboze byt bez, alebo s upozorinovanim ziakov

Upozornenie | Rychla reakcia ucitela na rusivé prejavy ziaka U

adresovand priamo ziakovi, ziakom s cielom udrzat
disciplinu v triede, niekedy s pripomenutim pravidiel
Registracia | Podobé sa podpore*, ale je to len udavanie slova R
ziakovi, vi¢Sinou, ak sa sprava podla pravidiel
Ziakova reakcia na otazku uditela, ktora je
neprekvapujtca, spravna, alebo je nejaké jednoduché,
neprekvapujtce skonstatovanie

Navrhnutie riesenia nejakej otazky, ktoru ziaci
vnimaju ako problém

Odpoved

¢as vyucovacej hodiny. Cielom diskusie zachytenej v tabulke 1 je prehlbenie vyznamu
pojmu chemickd reakcia. U¢itel sa snazi tento ciel dosiahnut riadenim rozhovoru so
ziakmi, no zaroven sleduje aj disciplinu v triede. Vyrok patriaci do kategérii ,,Inici-
acia diskusie“ a ,Preberanie velenia ignoraciou® (Stvrty riadok v tabulke 1 z tych,
ktoré predstavuju ucitelove vyroky) predstavuje priklad, ktory najlepsie ilustruje
rolu ucitela. Ucitel napriek tomu, Ze sleduje ciel diskusie a snaZi sa o dosiahnutie
oCakévanej odpovede, je ju schopny aj ignorovat, ak je vyslovena bez dodrzania
pravidiel (bez prihlasenia sa). U¢itel teda predstavuje osobu, ktord vedie triedu
k dosiahnutiu ciela, ¢o predstavuje pochopenie uciva u ziakov a zaroven presadzuje
pravidla, ¢o znamena udrzanie discipliny v ramci urcitych noriem.

V dalsich fazach analyzy prepisov v silade s vyskumnou otézkou sme sa snazili
o identifikiciu tych stratégii, ktoré ucitel vyuziva k udrzaniu svojej roly v triede.
V stvislosti so Sirsim kontextom vyskumu bola nasa predstava taka, ze ak sa nam
podari identifikovat tieto stratégie pocas beznych vyucovacich hodin (teda bez uplat-
nenia nasej metédy na rozvoj kognitivnych schopnosti ziakov), zmena v ich uplatneni
pocas aplikécie nasej metédy ndm pomoze néjst tie miesta hodiny, ktoré sa ligia od
beznych hodin a vyplyvaja z aplikicie nasej metddy.

Treba poznamenat, Ze uz pocas otvoreného kédovania sa objavila predstava
o vztahoch medzi ucitelovymi stratégiami a spravanim sa ziakov v triede, no tiu
sme sa snazili ignorovat. Jeden z dovodov bol ten, Ze ak sme sa snazili tieto vztahy
nacrtnaf, schematizovat, nedarilo sa ndm to, ¢o bolo prejavom faktu, Ze predstava
o tychto vztahoch mala zdklad skér vo vyraznych ale individuélnych situaciach,
¢ize nemala vSeobecni platnost. Rola ucitela napriklad, sa na rozdiel od spominane;j
predstavy potvrdzovala roznymi cestami pocas celého procesu analyzy.

V tejto faze otvoreného kédovania sme sa pokusili aj o kategorizaciu pojmov
a rozvijanie vlastnosti a dimenzii kategérii podla odportacani Straussa a Corbino-
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vej, no tato cesta sa ukazala ako slepa. Uvazovali sme o vlastnostiach kategorii ako
st hlasitost, rychlost, artikulicia, emocionalne podfarbenie, premyslenost, dlzka, no
najviacsi problém s tymito vlastnostami bola nemoznost hodnotit ich objektivne.
Napriklad je velmi fazké urcit v ramci emociondlneho podfarbenia prejavu, kedy je
pozorovany subjekt eSte pokojny a kedy sa da uz povazovat za nepokojny. Vlast-
nostiam a dimenzidm prejavov sa budeme venovat pri charakteristike druhej fazy
kédovania prepisov.

Vyznamné zistenie v tejto faze analyzy je vzorec najfrekventovanejsich prejavov,
ktory v schematizovanej podobe uvadzame na obrazku 1.

7 vysokého vyskytu prejavov schematizovanych na obrazku 1 sme usudili, Ze
medzi hlavné stratégie ucitela pri udrzani svojej roly patria otdzky a vSetky tie
prejavy, ktoré veda k ziskaniu nejakej spétnej viizby od Ziakov. V dalSich ¢astiach
analyzy sme sa preto prednostne sustredili na tieto prejavy, no nezanedbavali sme
ani ziadne dalsie.

Iniciacia

/ diskusie \

Vysvetlovanie Odpoved

N

Zhrnutie

Obr. 1: Schematické zndzornenie najfrekventovanejsich prejavov ucitela (zelené po-
licka) a ziakov (oranzové policko)

5.2 PRECHODNA UROVEN KODOVANIA

V dalSej faze analyzy medzi otvorené a axidlne kédovanie, sme vlozili eSte jednu pre-
chodnt troven kédovania. Myslienka vsunutia tejto irovne pochédza z myslienky, ze
prejavy a vyroky ucitela a ziakov zaznamenané pocas vyucovacej hodiny maju uréiti
nadviiznost, st v nejakej suvislosti pri¢iny a nasledku. Pred tym, ako sme pristipili
k aplikacii pri¢cinného modelu na vybrané kategorie, identifikované pocas otvoreného
kédovania, sme preto aplikovali paradigmaticky model na urcité celky hodiny. Tieto
celky sa identifikovali podla jedného hlavného kritéria, konkrétne aby sa v celku
nachadzal vzfah pri¢iny a nasledku. Snazili sme sa o hladanie najmensich jedno-
znacnych celkov. Celky sme potom charakterizovali podla jemne modifikovaného
paradigmatického modelu, z ktorého sme pre nedostatok tidajov vynechali interve-
nujice podmienky. V tabulke 3 uvddzame charakteristiku kratkeho celku hodiny.
Celok s ¢islom 21 predstavuje ¢ast ukazky z tabulky 1. Prehladné oznacenie celkov
je spracované v tabulke 4. Pocas tejto fazy kddovania pribudol do tabulky prepisu
stlpec, v ktorom sa zaznamenal prejav triedy ako celku. Sum v triede sme oznagili
farebnou bunkou a podla intenzity Sumu sme menili aj intenzitu farby. V pripade ta-
kéhoto oznacenia nam neislo o zachytenie absoltitnej intenzity Sumu, ale o zachytenie
zmien, ktoré sprevadzali, alebo predchédzali isté prejavy ucitela.
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Tab. 3: Ukazka prechodnej rovne kédovania celku s ¢islom 21 vyucovacej hodiny

C.|Pri¢inné Jav Kontext Stratégie Nasledky

podmienky jednania

a interakcie

21 |e Formou Riesenie e Ziaci e Ucitel zhrnie |® Ziak po

diskusie sa uéitel | kognitivneho pocuvaju, nielen odpovede |zasahu
snazi dopracovat | konfliktu — III |zapajaju sa, |ziakov (¢im sa |uditela
sa k spravnemu ale niektorym |snazil zachovat |odpovie
rieSeniu stale robi aj disciplinu: spravne
kognitivneho problém ignoraciou ne- |a podla
konfliktu a tym dodrziavat prisposobivych), | pravidiel.
k rozsireniu pravidla. ale aj suvislosti
vedomosti ziakov; medzi nimi;
e Upozornovanim e U. sa stale
a pripomenutim snazi o diskusiu;
pravidiel sa U. e Napriek
snazi zachovat spravnej
vedtcu poziciu odpovede ziaka

ho ignoruje,

lebo z.

nedodrzuje

pravidla;

e U. po

ignoracii

pripomenie

pravidla.

Vysvetlenie skratiek: C. — ¢islo vybraného celku vyucovacej hodiny, U. — uditel,
Z. — 7ziak.

Tato prechodna uroven kdédovania predstavuje psychicky najnaroc¢nejsiu fazu
analyzy vyucovacej hodiny. Podla naSej skiisenosti mé zmysel len vtedy, ak ju
vyskumnik nerobi mechanicky, ale s plnym nasadenim. Vysledkom tejto tirovne ké-
dovania je identifikacia vlastnosti vybranych prejavov patriacich do tej istej kate-
gorie. Tento proces by sme najlepSie mohli prirovnat k uceniu sa, kedy mnozstvom
narastajicich informécii, ktoré sa na zaciatku ucime len paméitovo, rastie aj mnoz-
stvo suvislosti, ktoré medzi informéciami objavime a tak sa pamétové ucenie prementi
na zmysluplné ucenie sa. Suvislosti medzi prejavmi ucitela a ziakov, pripadne vlast-
nosti tychto prejavov v pripade prechodnej tirovne kédovania vystipia z mnozstva
informacii len vtedy, ak kédovanie robime s prehladom, pripraveni ich objavif. Zna-
mena to opisovanie jednotlivych bodov v tabulke 3 s citom pre detaily, nie povrchne.
Velkym prinosom tejto trovne kédovania je napriklad to, Ze sme si uvedomili sku-
tocnost, Ze prejavy patriace do kategdrie ,,Iniciacia diskusie“ sa daji rozdelit aspon
do piatich subkategérii a Ze jedna z tych subkategorii charakterizovana aj pojmom
,Preberanie velenia ignoraciou“ sa vyskytuje v tej ¢asti hodiny, v ktorej z nejakého
dévodu bola zvySena nedisciplinovanost ziakov. Spoznamkovanie vSetkych takychto
zisteni tvorilo zdklad pre dalsiu troven kédovania, pre takzvané axiilne kédovanie.

Zaujimavostou prechodnej trovne kédovania je jej napadna podobnost na kon-
Stitutivnu etnografiu (Gavora, 2007). Podobnost spoc¢iva v neustalom vracani sa
k audionahravke, kédovanie nielen na zaklade prepisu, ale aj na zaklade zvukovych
zdznamov, Uvahy zamerané na inicidciu diskusie zo strany uditela, segmentovanie
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Tab. 4: Tabulka kédovanej ¢asti prepisu audionahravky s ¢iselnym oznadenim seg-
mentov vyucovacej hodiny

Pojmy (nézvy javov)
Subj. | Vyroky subjektov Ucditel Ziak | Trieda
Takze oxid uhli¢ity pri horeni ¢o? I
Hori. @)
Nevykrikujme! Hlasime sa. Ano? U, R
Vznika. O
Vznika. Z,Z(V), 1
Takze do reakcie islo kolko latok?
Drevo a kyslik, to uz neni jedna
latka, ze? Dve latky isli do reakcie
a vzniklo popol a... (dlhsie
¢akanie)

Oxid uhlicity. O
Co vzniklo? Hlasime sa. I (PVI), U
Oxid uhlicity. O
Oxid uhlic¢ity. To su tiez dve latky. Z,1(7)
Takze to nemusi byt iba premena
jednej latky na inu latku,

ale moze to byt premena viacerych
latok na... (dlhsie ¢akanie)

20

SISERNTS

21

CNEN

22

na vyznamové jednotky, a hladanie vztahov medzi nimi. Zavedenim tejto prechod-
nej urovne kédovania sme teda neplanovane odbocili do inej metédy kvalitativnej
analyzy udajov.

5.3 AXIALNE KODOVANIE

Dalsiu troveni kédovania, tzv. axidlne kédovanie sme vyuzili na to, aby sme uviedli
hlavné stratégie ucitela na udrzanie svojej roly v triede do paradigmatického mo-
delu (Strauss, Corbinové, 1999; Gavora, 2007; Svafic¢ek, Sedova, 2007) a tym zéro-
ven skontrolovali spravnost stvislosti, ktoré sme spozndmkovali pocas prechodnej
trovne kédovania. Uvedenie stratégii do paradigmatického modelu znamenalo hla-
danie, pripadne potvrdzovanie vSetkych ich vlastnosti a dimenzie vlastnosti. Pre
ucel tejto publikacie je postacujice, aby sme demonstrovali pouzitie paradigma-
tického modelu na priklade subkategorie ,otazka s funkciou udrzania discipliny®
(tabulka 5). Tato subkategdria spolu s dalsimi Styrmi (Urychlenie dosiahnutia ciela,
Vysvetlovanie uéiva, Kontrola pozornosti ziakov, Ziskanie spétnej vizby) patri do
povodnej kategorie ,Inicidcie diskusie®, ktorti sme zadefinovali poc¢as procesu otvo-
reného kédovania a v tomto prispevku je reprezentovany vyrokom oznacenym kodmi
I(PVI).

Podobne ako to uvadzame v tabulke 5, sme kédovali aj dalSie Styri pribuzné sub-
kategorie a niekolko dalsich kategorii, ktoré sa v prechodnej tirovni kédovania ukazali
ako vyznamné, pripadne zaujimavé. KedZe objasnenie vSetkych ucitelovych straté-
gii pri udrzani jeho roly pocas vyucovacieho procesu je nad ramec tejto publikacie,
venovat sa budeme len subkategériam kategérie ,iniciacia diskusie.
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Tab. 5: Ukazka aplikacie paradigmatického modelu pri axialnom kédovani subkate-
gorie otazka s funkciou udrzania discipliny

Pric¢inné Jav Kontext Stratégie Nasledky
podmienky jednania
a interakcie

Vznikajuci, Otazka Ziaci spolupracuju | Ignoracia Postupné
alebo s funkciou | s ucitelom, ale ziakovych zlepSenie
doznievajuici | udrzania nedodrziavaja prejavov, discipliny
ruch v triede. | discipliny dohodnuté pripadne

pravidla, pripominanie

neignoruju pravidiel.

ucitela, ale st Velakrat

nadmerne kombinované

aktivny: otazkami

vykrikovanie umoznujucimi

odpovede, urychlenie

predbiehanie dosiahnutia

situacie. ciela.

Upozornenie

a zvysend

intenzitu hlasu

eSte nie je, alebo

uz nie je potrebné

pouzit.

5.4 SELEKTIVNE KODOVANIE

Posledna tdroven koédovania, selektivne kdédovanie, v nasom pripade neviedlo k vy-
selektovaniu centralnej kategorie, kedze té sa aj vdaka aplikicie Goffmanovho Dra-
maturgického pristupu definovala uz na zaciatku analyzy prepisov ako rola ucitela
a nemenila sa ani pocas dalsich trovni kédovania. Vysledkom selektivneho kédovania
je v naSom pripade zadefinovanie vztahov medzi ucitelovymi stratégiami a reakci-
ami ziakov, a to medzi mantinelmi uréenymi rolou ucitela, ¢ize pravidlami, ktoré
sa odzrkadlujui na discipline v triede a smerovanim hodiny, ¢o sa odzrkadluje na
priblizeni sa k cielu.

6 VYSLEDKY

V ramci vysledkov uvddzame schému, ktora vysvetluje vztahy medzi ucitelovymi
prejavmi vyZzadujicimi spitna vizbu (s uréitou nepresnostou ich mézeme nazvat
aj otdzkami) a reakciami ziakov. Treba poznamenat, ze uvedend schéma nie je je-
dinym vysledkom analyzy, ale vzhladom na ciele tejto publikicie ju povazujeme za
najvhodnejsiu.

NajcharakteristickejSou stratégiou ucitela na udrzanie svojej roly su teda otéazky,
ktoré podla podmienok a ciela hodiny menia svoje funkcie. V nasledovnej schéme na
obrazku 2 sme sa snazili o zndzornenie vztahov medzi funkciami otézok (otazky su
znézornené Sipkami a si oznacené zelenymi textovymi blokmi) a odpovedami ziakov
(znézornené oranzovymi textovymi blokmi) v zavislosti od smerovania, teda fazy
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Obr. 2: Vztahy medzi funkciami otdzok a odpovedi ziakov v zavislosti od fazy vyu-
¢ovacej hodiny a od discipliny v triede

vyucovacej hodiny (z-ové os) a od discipliny v triede (y-ova os). V prvej faze ho-
diny, kedy sa opakuje nové ucivo, ucitel aplikuje otazky s funkciou ziskavania spétne;j
viizby (oznacené ¢&islom 2). Disciplina v tejto ¢asti hodiny je prevazne dobra, pri-
padny ruch ucitel riesi upozornenim Zziakov, pripadne dohovorom. Vo faze spristup-
nenia nového uciva uditel vysvetluje, pouziva monolég spolu s otazkami s vysvetlo-
vacou funkciou (oznacené ¢islom 3). V tejto ¢asti hodiny disciplina kolise a objavuji
sa otdzky ktoré umoznuju udrzat disciplinu bez toho, Ze by ucitel bol dontteny
odbo¢it od ciela hodiny. Ide o otézky s funkciou urychlenia dosiahnutia ciela (ozna-
¢ené ¢islom 4) a s funkciou udrzania discipliny (oznacené ¢islom 5). Mozna troven
discipliny pocas tejto fazy hodiny v schéme vyjadruje vyska oranzovych textovych
blokov, ktoré reprezentuji odpovede ziakov. Cim je zaklad takéhoto bloku nizsie,
tym moze byt disciplina horsia pocas danej fazy hodiny, ale nemusi byt zdkonite
zla. Je ale charakteristické, Ze ak disciplina je pocas spristupnenia nového uciva
zla, tak je takd na zaciatku tejto fizy a postupne ju nami skiimany uditel dostava
na pozadovant uroven aj vdaka spominanych otazok. Dalej je charakteristické, ze
podla trovne discipliny rastie komplexnost otézok z hladiska kombinécie ich funkcie
(napriklad otézky s oznacenim 5-4-3).

Spominané funkcie jednotlivych otazok, ktoré zaroven predstavuju aj subkate-
goérie patriace do pévodnej kategorie ,iniciacia diskusie“ zavedenej eSte pocas fazy
otvoreného kédovania st nasledovné:

e Kontrola pozornosti Ziakov (v schéme oznacené cislom 1)

e Ziskanie spitnej vizby (v schéme oznacené cislom 2)

Vysvetlovanie uciva (v schéme oznacené cislom 3)

Urijchlenie dosiahnutia ciela (v schéme oznacené cislom 4)

Udrzanie discipliny (v schéme oznacené cislom 5)
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7 ZAVER

V prispevku sme poukazali na moznosti vyuzitia zakotvenej tedrie v analyze vyuco-
vacich hodin. Jej aplikdciu sme demonstrovali na priklade analyzy s ciefom identi-
fikovat rolu, s ktorou sa ucitel stotoziuje pocas vyucovania a najst stratégie, ktoré
vyuziva pri ,hrani“, udrziavani tejto roly. Tento ciel vychadza z vicSieho vyskum-
ného projektu a bol uréeny preto, aby sme dokézali najst odpoved na Sirsie koncipo-
vanu otazku, ktora sa zaoberala neschopnostou ucitela podporovat skupinovi pracu
ziakov pocas aplikacie novej metddy na rozvijanie kognitivnych schopnosti ziakov.

Analyza, ktort sme v tejto praci predstavili, umoznila néjst tie stratégie ucitela,
ktoré v mnozstve roznych informaécii neboli viditelné a pouzitim inej metdédy kvali-
tativnej analyzy by pravdepodobne zostali neodhalené. Analyza uskutoc¢nend apli-
kaciou zakotvenej tedrie rozsirenej o prechodni troven kédovania umoznila nielen
opisat skutoc¢nost a skonstatovat fakt, ktory by sme v nasom pripade mohli zhrnaft
vyslovenim zistenej roly uditela a skonStatovanim, Ze pri udrZiavani tejto roly vyu-
Ziva otéazky, ale umoznila aj vysvetlif preco st vhodné a pravidelne vyuzivané prave
otazky na udrziavanie tejto roly.

Medzi publikovanymi metédami kvalitativnej analyzy vyucovacich hodin sa ndm
nepodarilo najst taka, ktord svojim zameranim poskytuje dostatocnt volnost na, sk-
umanie nami sformulovaného problému, pripadne poskytuje manual, ktory by bol
zaroven jasny, prakticky ale aj dostatocne flexibilny a zvladnuci urcité potrebné
zmeny. Ako jedind metdda vyhovujuca tymto poziadavkam sa ukazala Zakotvena
tedria. Postup opisany napr. vo vyskumnej sprave Kurikuldrni reforma na gymndzi-
ich, od virtudlnich hospitaci k videostudiim je zamerany na analyzu vyucovacich ho-
din z pohladu splnenia poziadaviek kurikula a to hlavne na Grovni osvojenia pojmov
a rozvijania kompetencii (Janik, Slavik, Najvar a kol, 2011). Nami skiimany problém
ale vyzadoval ist za konceptualny vyznam vyrokov a skiimat ich zdmer alebo funkciu,
ktora je velakrat iplne nezavisla od vyznamu vyslovenych pojmov. Komplexnost pe-
dagogickej situacie, ktora vplyva na vyskyt vyrokov s urcitou funkciou, sme sa snazili
priblizit aj cez konkrétne ukazky, spolu s postupom ich analyzy.

Celkovo mozeme skonstatovat, ze dand metéda umoznuje odhalif zamer a funk-
ciu uréitych prejavov ucitela, aj ked treba poznamenaf, Ze postup analyzy tychto
prejavov predstavuje narocni mentalnu pracu. V nasom pripade sa podarilo identi-
fikovat rolu uditela, stratégie, ktoré vyuziva na udrzanie tejto roly a v neposlednom
rade sa podarilo odpovedat aj na otdzku, preco nedokézal zabezpecit podmienky
pre skupinovu pracu ziakov.

Vyuzif opisany postup analyzy je mozné v kazdom takom pripade, kedy po-
trebujeme spoznaf nielen vzorce spravania sa ucitela, ale aj pric¢iny tychto vzorcov
a tiez zamer konania. Okrem beZnych hodin to moézu byt hodiny venované napriklad
projektovému vyucovaniu, hlavne z pohladu ziskavania spitnej vizby od Ziakov, ale
hlavne hodiny, na ktorych sa aplikuji aplne nové vyucovacie metédy. V prispevku
sme sa usilovali o to, aby sme poukazali na vSetky tuskalia, ale aj moznosti nami
pouzitej metody.
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Pojem evoluce a jeho vnimani zaky zakladnich

a strednich skol

Lucie Miillerova

Abstrakt

Predmétem studie je tematika evoluce organismti a mapovani aktualnich védomosti a osob-
nich nazoru zaka druhého stupné zakladnich skol a viceletych a ¢tyrletych gymnéazii. Cilem
studie je prezentovat, nakolik jsou Zaci schopni nejenom definovat konkrétni biologické po-
jmy, ale hlavné, zda si uvédomuji jejich vyznam z pohledu evolu¢niho procesu. V prvnim
kroku jsou pfedstaveny stanovené hypotézy tykajici se pfizpisobeni organismt, evoluce or-
ganismu, vnitrodruhové konkurence, vzniku novych druht, darwinismu a neodarwinismu.
Vyzkum probihd metodou dotaznikového Setfeni a icastni se ho 586 zakl z 8 riznych skol.
Je zjisténo, ze v kontextu s evoluénimi procesy zakim délaji problémy i bézné pouzivané
biologické, resp. evoluéni pojmy (napf. pfizpisobeni organismi). Na druhou stranu vsaki

vvvvvv

Kli¢ova slova: evoluce organismu, znalosti zakl, adaptace, speciace, neodarwinismus.

The Notion of Evolution and its Understanding
by Pupils of Secondary Schools (ISCED 2 a 3)

Abstract

The research deals with the evolution of organisms. It focuses on current knowledge and
opinions of pupils from lower and upper secondary schools. The aim is to determine whe-
ther pupils are able to realize the importance of biological notions from the perspective
of evolutionary processes. First, seven hypotheses are presented, which concern the adap-
tation of organisms, evolution of organisms, intraspecific competition, speciation, Darwi-
nism and Neo-Darwinism. In total 586 pupils from 8 schools were given a questionnaire.
It was found out that in the context of evolutionary processes the pupils have problems
to understand commonly known biological or evolutionary notions (e.g., adaptation). On
the other hand, some pupils can easily define some more complicated evolutionary topics
such as Neo-Darwinism.

Key words: evolution of organisms, pupil’s knowledge, adaptation, speciation, Neo-
Darwinism.
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1 Uvobp

Lidé maji na ,evoluci“ odlisny nazor a casto maji i riznou predstavu o tom, jak
proces evoluce probiha. Pro mnohé je Darwintiv koncept evoluce ve vseobecném
povédomi, avsak bez opravdového porozumeéni skutec¢nosti. Mnoho formulovanych
védeckych poznatki, jez maji velkou silu, je ve své podstaté velice jednoduchych.
A pravé u takovych ma vétsina lidi pocit, ze jim nejvice rozumi.

Tato studie navazuje na autorc¢inu bakalaiskou praci Zakladni principy v dile
Ch. R. Darwina (Miillerova, 2009), ve které jsou vyzdvizeny zakladni zakonitosti
evoluce, jez v 19. stoleti pfedstavil anglicky pfirodovédec Ch. R. Darwin. Zaroven
vychéazi z autorciny diplomové magisterské prace Pojem evoluce a jeho wvnimani
u Zdku zdkladnich a strednich Skol (Miillerova, 2012), ktera se zabyva pojetim evo-
lu¢ni tematiky ve skolach a v ucebnicich. Zminéna magisterska diplomova prace
predstavuje komparativni SWOT analyzu ucebnic Anglie, Skotska a Ceské repub-
liky, jez dokazuje, ze v téchto zemich se zasadné odliSuje podani celého predmétu
biologie, coz se samoziejmé odrazi i pfi interpretaci studované evolucni problema-
tiky. Na zakladé toho byl v Ceské republice proveden dotaznikovy priizkum, kters
mapoval védomosti a osobni nazory zakid druhého stupné zakladnich skol, viceletych
gymnéazii a ¢tytletych gymnazii. Vysledky vyzkumu jsou v této studii prezentovany
a nasledné diskutovany.

1.1 CiL A PRINOS STUDIE

Tato studie si klade za cil prezentovat vysledky vyzkumu, pti kterém bylo zkoumano,
jak zaci zakladnich a stfednich kol v Ceské republice rozumi hlavnim pojmiim
evoluc¢ni tematiky, a zda si uvédomuji, co je podstatou evoluce organismt. Dale jsou
predstaveny i osobni nazory zaku tykajici se daného tématu, které byly v prubéhu
vyzkumu zjistovany.

Studie svymi novymi poznatky predklada skutecnost, ze bézné uzivané biologické
terminy, jez jsou na prvni pohled ve skolach zndmé a ¢asto uzivané v hodinach biolo-
gie, uz nebyvaji zaky spravné vnimany v kontextu s evolu¢nimi principy. V této praci
je dale poukéazano na to, ¢im mohou byt tyto nesrovnalosti zpiisobeny, a zaroven na
to, jak se danym rozporim vyvarovat.

1.2 STANOVENE HYPOTEZY
PPV{EDPOKLAD HYPOTEZY 1

Skutecnost, Ze organismy jsou pfizpusobeny svému prostiedi, neni nijak prekvapu-
jici. Tuto informaci vét§inou vsichni povazujeme za samoziejmou. Ale jak k tomuto
prizptsobeni doslo z pohledu procesu evoluce? Zkoumame u zak, v jakych souvislos-
tech tento fakt ptizpiisobeni vlastné chapou? Nasly si organismy v pritbéhu evoluce
vhodné prostiedi samy? Nebo pouzivaji organismy evolu¢ni mechanismy zameérné,
aby vypadaly tak, jak vypadaji? Toto jsou samoziejmé mylné predpoklady a svédci
o neporozuméni evolu¢nim principiim. Ale na druhou stranu — jak si mizeme byt
jisti, Ze zaci tyto zavéry necini?

Hypotéza 1: Vice nez jedna tretina Zdaku nevi, jok dochdzi k tomu, Ze organismy
jsou prizpusobeny svemu prostreds.
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PREDPOKLAD PRO HYPOTEZU 2

Evoluce znamena vyvoj! Tato informace je v povédomi témér vétsiny lidi. Ale uz
ne vzdy je ziejmé, jaky vyvoj je tim slovem ,evoluce“ vlastné minén, a co tento
pojem znamena z hlediska evoluce organismi. Nékdo mtize vnimat vyvoj organismu
jako néco cileného a zameérného, ale pak je v souvislosti s evolu¢nimi procesy mijen
vyznam v pravém slova smyslu. Jakou znalost pojmu ,evoluce organismi“ mizeme
tedy u zakt ocekavat? A kolik zaku si uvédomuje jeho skute¢ny vyznam i v dalsich
souvislostech?

Hypotéza 2: Vice nez dvé tretiny Zaki védi, Ze evoluce organismi znamend, Ze se
organismy vyvijeji, ale vice neZ jedna pétina z téchto Zdki uz neznd spravny vyznam
pogmu ,vyvijet se“ v kontextu evolucnich zdkonitosti.

PREDPOKLAD PRO HYPOTEZY 3 A 4

Priroda je plna konkurencnich boji a vzajemnych vztahi mezi organismy. V di-
sledku procesu evoluce Ch. R. Darwin zdtraznil zasadni druh kompetice, jenz je
do soucasné doby povazovan za urcity ,motor“ v evoluci organismi. Je to vnit-
rodruhova konkurence, ktera vyvolava selekci ve vSech zivotnich oblastech danych
jedinci. Ve vSeobecném povédomi je znamé nebezpeci predatora a kofisti, coz ma
nepochybné také urcité misto v evoluci rostlin a zivocichii. Ale i vrcholovi predatofi,
ackoli nemaji svého thlavniho nepfitele, podléhaji evoluénim zménam. A to pravé
a hlavné proto, Ze si konkuruji sami mezi sebou. Ohledné soutéze mezi jedinci stej-
ného druhu vsak neni ¢asto zdiraznovano, jak podstatny dopad ma vnitrodruhova
konkurence na evolu¢ni zakonitosti.

Hypotéza 3: Vice neZ polovina Zdki nepovazuje vnitrodruhovou konkurenci za
rozhodugici z hlediska evoluce organismii.

Hypotéza 4: Za rozhodujici konkurenci je, z hlediska evoluce organismu, u Zaki
nejcasteji pokladan vztah preddtora a koristi.

PREDPOKLAD PRO HYPOTEZU 5

To, Ze proces evoluce muze vést ke vzniku nového druhu organismu, je jakasi samo-
ziejma formulace, ktera je zakim s urcitou nepochybnosti predkladana. Ale mecha-
nismy vyvoje uz nebyvaji zietelné objastiovany, a pritom praveé tém je tfeba rozumeét,
napiiklad v disledku vzniku novych druhti. Zakam uZ totiz nemusi byt zcela jasné,
za jakych okolnosti tyto nové druhy vlastné vznikaji.

Hypotéza 5: Vice neZ polovina Zdkiu nevi, za jakiych okolnosti mize v pribehu
evoluce organismi dojit ke vzniku novych druhi.

PREDPOKLAD PRO HYPOTEZU 6 A 7

Darwinismus je spjat se jménem Ch. R. Darwina a navazujici koncepci darwinismu
je neodarwinismus. Nékdy jsou to vSak vSezahrnujici a zaroven nic netikajici pojmy.
Jaky je zdkladni rozdil mezi darwinistickym a neodarwinistickym pojetim evolu¢ni
problematiky? Tyto pojmy jsou mnohdy zamérnovany, takze se muze zdat, ze mezi
nimi zadny rozdil neni. Nékdy zase jsou s takovym diirazem od sebe separovany,
jako kdyby spolu viibec nesouvisely. Darwinistické pojeti evoluc¢nich procest klade
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diraz na vliv prirodniho vybéru a samotného jedince. Neodarwinisticka koncepce
evolu¢nich mechanismti pak nahlizi spise na vyznam nahodnych zastoupeni genii
v populaci druhu. Rozdil naprosto ziejmy a konkrétni. Ale jsou zaci schopni uvédo-
movat si tyto odlisnosti pfi interpretaci evoluce organismi?

Hypotéza 6: Vice neZ polovina Zaku strednich skol neznd zdkladni principy ,dar-
winistickeho pojeti evoluce organismi, tedy zdasadni vliv prirodniho vybéru s dura-
zem na jedince daného druhu.

Hypotéza 7: Vice nez polovina Zaki neznd ,neodarwinistické“ pojeti evoluce or-
ganismi, tedy vliv nahodného zastoupeni geni v populact druhu, nikoli vsak diraz
na jedince jako takového.

2 METODIKA

2.1 METODIKA DOTAZNIKOVEHO SETRENTI

Vyzkum byl proveden metodou dotaznikového Setfeni (Chraska, 2007) a realizovan
na zakladnich Skolach a viceletych a ¢tyfletych gymnéziich. Celkovy pocet vsech
respondentti ¢inil 586.

Zastoupeni jednotlivych ro¢niku a poétu zaku bylo nasledujici:

a) Zakladni $kola a niZsi stupenn gymnazii:!

Sest4 t¥ida/prima — 5 tif{d (118 zak)
Sedmé tiida/sekunda — 4 t¥idy (101 zak)
Osma tfida/tercie — 3 tiidy (56 zaku)
Devata t¥ida/kvarta — 4 t¥idy (67 zaki)
Celkem dotazovano 342 zaku
b) Stfedni Skola a vy3ssi stupefi gymnazii:?
Prvni ro¢nik/kvinta — 3 t¥idy (67 zak)
Druhy roc¢nik/sexta — 4 t¥idy (85 zék)
Tteti ro¢nik/septima — 4 t¥idy (92 zaku)
Celkem dotazovano 244 zaku

Zaci své odpovédi zaznamendvali pifmo do formulafe dotazniku (viz piiloha 1).
Ten zahrnuje otazky, které se rozdéluji na dvé oblasti. Prvni oblast se zaméiuje na
védomosti zaki tykajici se evoluéni tematiky (viz pfiloha 1 — védomosti: ¢ast I-11).
Dotaznik uzivany na zakladnich skoldch nebo nizSich gymnazialnich stupnich skol
zahrnuje pouze prvni védomostni ¢ast. Pro vyssi gymnazialni stupné skol jsou za-
hrnuty obé védomostni ¢asti. Druhé oblast dotazniku zaznamenava osobni nazory
zakl, spojené s touto tematikou (viz pfiloha 1 — osobni nézory), které byly shodné
pro vSechny druhy skol.

'Pro snazsi znazornéni jsou v nasledujicim textu, tabulkich a grafech znagené pouze jednotlivé
stupné zékladnich gkol (ZS), ale zahrnuji tak i nizsf stupné viceletjch gymnazii.

2Pro snazsi znazornéni jsou v textu, tabulkach a grafech znacené pouze jednotlivé stupné st¥ed-
nich gkol (SS), ale zahrnuji tak i vys§i stupné gymnazii.
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VYSVETLENI ZKRATEK

Ved. T (oblast védomosti I. ¢dst — otazky 1-5)

Ved. II (oblast védomosti II. ¢ast — otazky 1-4)

Naz. 1 (oblast osobni nazory — otazka 1)

Pt. Ved. 11-4d (oblast védomosti I. ¢ast, otazka ¢islo 4, odpovéd d)
Pt. Naz. 3c (oblast osobni nazory, otazka 3, odpovéd c)

2.2 METODIKA VYHODNOCOVANI VYSLEDKU DOTAZNIKOVEHO
SETRENI

Pro zpracovani a interpretaci vysledku jsem pouzila souctovych a kombinac¢nich

funkci (Hindls et al., 2000) v programu Microsoft Excel 2010. Ke kazdé porovnavané

dvojici byly vycCteny soucty pro veskeré kombinace moznych odpovédi, vyjadiené

v nasledujicim vztahu:

n
vy = > a;;, pro viechna a;; pro kterd plati, ze a; ; # 0.
0

Kde: z je zkoumana trida
n je pocet vyhodnocovanych testi
a nabyva pro kombinaci spravnych odpovédi hodnotu 1, jinak 0
1,7 jsou kombinace moznych odpovedi
Vysledky byly dale interpretovany jako procentualni ¢ast ze vSech odpovédi.

3 VYSLEDKY

3.1 VYSLEDKY VEDOMOSTNI CASTI DOTAZNIKU

Tato ¢ast je vénovana testovym otazkim?, které u zakil ovéfuji védomosti tykajici
se procesu evoluce, tzn. prizptisobeni organismt, evoluce organismii, konkurence
organismi, vznik novych druhi, pfirodni vybér, darwinismus a neodarwinismus (viz
priloha 1, otédzky ved. I-1I).

3.1.1 PRIZPUSOBENI ORGANISMU

Otézka se zaméfuje na védomosti ohledné pfizptisobeni organismu (viz piiloha 1,
otazka ved. I-1). Nabizené odpovédi v dotazniku kladou duraz na to, zda zéci védi,
jak se prizptisobeni organismui uskutecnuje.

VED. I-1) CO ZNAMENA, ZE ORGANISMY JSOU PRIZPUSOBENY SVEMU
PROSTRED{?

a) Podle toho, jak organismy vypadaji, tak si v pribéhu evoluce hledaji prosttedi,
aby v ném mohly dobfie zit. Napi. ledni medvéd ma bilé zbarveni srsti a hunaty
kozich, tudiz vyhledava prostiedi, kde je snih; proto zije v severni polarni
oblasti.

b) Podle toho, kde organismy Ziji, tak se na jejich téle v prubéhu
evoluce udrzuji takové znaky, které jim poskytuji lepsi Zivotni pod-
minky v daném prostredi. Napr. v severni polarnt oblasti je snih,
proto medvédi, kteri zde Ziji , maji bilé zbarvent srsti.

3Spravné odpovédi danych otazek jsou v textu oznadeny tuéné a v tabulkich vysledkd jsou
cervené zabarveny.
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¢) Organismy zamérné pouzivaji evoluci jako schopnost ménit se a prizpisobit
se danému prostiedi tak, aby se jim v ném lépe zilo. Napi. ledni medveéd
zijici v severni polarni oblasti svoji srst schvalné ptizpiisobil bilému zbarveni,

protoze je zde snih.

V 6. a 7. tridé zakladnich skol ma spravnou predstavu o principu prizptisobovani
ptiblizné 50 % zaka. V 8. a 9. tfidé je vysledek kolem 60 % (tabulka 1).

Tab. 1: ZS — pfizptisobeni organismi

Vysledky odpovédi u zédku zakladnich skol (otdzka ved. I-1 ovéfujici védomosti zaku
ohledné pfizpiisobeni organismi).

Ved.I-1) Co znamend, ie organismyjsou prizpisobeny svému prostiedi?
6. g7 8. 9. 6.-9.
17% [13% |11% | 8% 13%
S0% | 48% |S5%% | 60% 53%
18% | 17% | 18% | 19% 17%
Bez odpovédi. % [22% |12% | 13% 18%

Na stfednich skolach je v I. a II. ro¢niku spravna odpovéd zastoupena u 69 %
zékt. Nejlépe je na tom III. rocnik, kde je tspésnych 88 % zaku (tabulka 2).

Tab. 2: SS — prizptisobeni organismi

Vysledky odpovédi u zaku stiednich $kol (otazka ved. I-1 ovétujici védomosti o pfizpiiso-
beni organismi).

Ved.l-1) Co znamend, e organismy jsou pfizpisobeny svému prostiedi?

Roénik S8 1. no . I.-I.

O 0% | 6% 0% 2%

[t
b

69% | 69% 88% 76%

27% 20% 9% 18%

Bez odpovédi. 4% 5% 3% 4%

Vysledky ukazuji, Ze na zakladnich skolach 40-50 % zakt neznd, jak dochazi
k pfizpusobovani organismu (tabulka 1, odpovéd ,b*), ¢imz se potvrdila hypotéza 1:
Vice neZ jedna tretina Zdku nevi, jak dochazi k tomu, Ze organismy jsou prizptusobeny
svému prostredi. Na stiednich skolach spravnou odpovéd neurcilo 22-31 % zéki, coz
znamena, ze hypotéza 1 se zde nepotvrdila (tabulka 2, odpoved ,b*).
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3.1.2 EVOLUCE ORGANISMU

V dotazniku jsou dvé otazky ve vzajemné souvislosti. Jedna z nich se dotazuje
na vyznam pojmu ,evoluce organismi“ (viz pfiloha 1 ved. I-2) a druhéd otazka se
zameétuje na to, co vlastné znamena pojem ,vyvijet se“ z pohledu evoluce organismi
(viz priloha 1 ved. I-3).

VED. I-2) CO JE TO EVOLUCE ORGANISMU?

a) Postupny vyvoj Zemé na prvohory, druhohory, t¥etihory, ¢tvrtohory.

b

) Organismus se proti puvodnimu meéni — vyviji.
c) Ptimé stvorfeni jednotlivych druht.
)

d) Schopnost organismi ménit svoje zbarveni v pfipadé ohrozeni.

VED. I-3) CO TO ZNAMENA, ZE SE ORGANISMY V PRUBEHU EVOLUCE
POSTUPNE VYVIJEJI?

a) Ze mladé se méni na dospélce.

b) Ze mladata vypadaji jinak nez jejich rodice, protoze maji znaky obou rodic¢t.

c¢) Ze kazdy organismus se méni a za nékolik miliénii let z n&j vzdycky bude jiny
druh organismu.

d) Ze kazdy organismus se méni a za nékolik milionu let z néj muZe,
ale 1 nemust byt jiny druh organismu.

V 6. tfidé znd pojem ,evoluce organismu®“ 74 % zaku, ale 30 % z nich pak
postupny vyvoj z hlediska evoluce vnima jako vyvoj ontogeneticky. 57 % zaki z téch,
co spravné zodpovi pojem ,evoluce organismi”“, také spravné oznaci i jeho vyznam.
Coz odpovida 42 % zakt z celkového poctu zaku Sestych t¥id (graf 1).
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| Na obé otazky soucasné odpovédélo spravné42%. |

Na otazku ved. I-2: ,,Co je to evoluce organismi?“ oznacilo 74 % zakt spravnou odpovéd
,b“: ,Organismus se proti puvodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zaka vSak rozdilné
reagovala na otazku ved. I-3: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné
vyvijeji?“ 57 % z nich spravné oznacilo odpovéd ,,d“: ,Ze kazdy organismus se méni a za
nékolik miliént let z néj muze, ale i nemusi byt jiny druh organismu.“

Graf 1: 6. t¥ida — evoluce organismi (znézornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)
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Podobné vysledky vysly i v 7. tiidé, kde 74 % zédka dokazi definovat evoluci
organismt, ale 53 % z nich vystihnou zaroven skuteény vyznam téchto slov (graf 2).
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I Na obé otdzky soucasné odpovédélo spravné 40%. |

Na otazku wved. I-2: ,Co je to evoluce organismii?* oznacilo 74 % zakt spravnou odpo-
véd ,b“: ,Organismus se proti ptivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt vSak rozdilné
reagovala na otazku ved. I-83: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné
vyvijeji?“ Spravné uréilo 53 % z nich odpovéd ,d“: ,Ze kazdy organismus se méni a za
nékolik miliént let z néj muze, ale i nemusi byt jiny druh organismu.“

Graf 2: 7. t¥ida — evoluce organismi (znazornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)

V 8. t¥idé definuje evoluci organismi spravné 80 % zaku a 78 % z nich vystihne
i spravny vyznam téchto slov (graf 3). Obé spravné odpovédi uvadéji 63 % zaku, coz
je nejlepsi vysledek v oblasti zakladnich skol (porovnej graf 1-4).
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Na otazku wved. I-2: ,Co je to evoluce organismi?* oznacilo 80 % zakt spravnou odpo-
véd ,,b“: ,Organismus se proti ptivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt vsak rozdilng
reagovala na otazku ved. I-83: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné
vyvijeji?“ Spravné uréilo 78 % z nich odpovéd ,d“: ,Ze kazdy organismus se méni a za
nékolik miliénd let z néj mize, ale i nemusi byt jiny druh organismu.

Graf 3: 8. t¥ida — evoluce organismi (znazornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)

V 9. roéniku zodpovédélo otazku: ,Co znamend evoluce organismii?* spravné
82 % zaku, coz je nejvice ze vSech ro¢nikl zdkladnich gkol. AvSak v podminénosti
druhé otazky vidime, Ze postupny vyvoj organismii spravné urcilo 62 % z nich. Ze
vSech dotazovanych zakt devatych roénikt tedy 51 % zédku odpovédélo spravné na
obé otazky soucasné (graf 4).
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Na otazku wved. I-2: ,Co je to evoluce organismii?* oznacilo 82 % zakt spravnou odpo-
véd ,b“: ,Organismus se proti ptivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt v8ak rozdilné
reagovala na otazku ved. I-83: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné
vyvijeji?“ Spravné uvedlo 62 % z nich odpovéd ,d“: ,Ze kazdy organismus se méni a za
nékolik miliénd let z néj mize, ale i nemusi byt jiny druh organismu.

Graf 4: 9. t¥ida — evoluce organismi (znazornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)

Na stiednich skolach jsou vysledky lepsi. V 1. roéniku 88 % zdkt vi, co znamené
pojem evoluce organismi, a 88 % z nich pak také rozumi tomu, co postupny vyvoj
organismu skutecné vystihuje. Spravnou predstavu o evoluci organismi, respektive
o jejich postupném vyvoji, ma tedy 77 % zaku (graf 5).
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l Na obé otazky soucasné odpovédélo spravné 77%. |

Na otézku wved. I-2: ,Co je to evoluce organismu?“ oznacilo 88 % zékiu jako spravnou
odpovéd ,b“: ,Organismus se proti pivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt vSak
rozdilné reagovala na otazku ved. I-3: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce
postupné vyvijeji?“ 88 % z nich spravné urécilo odpovéd ,,d“: ,,Ze kazdy organismus se méni
a za nékolik miliont let z néj mulize, ale i nemusi byt jiny druh organismu.“

Graf 5: I. roénik — evoluce organismii (znézornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)

V II. a III. ro¢niku stfednich skol je situace jeSté o néco lepsi nez v I. ro¢niku
(graf 6 a 7).

Grafy znéazornuji, ze v 6., 7. a 9. tiidé zakladnich skol je 74-82 % zaku, kteri
znaji definici pojmu ,,vyvoj organismi“, ale z této skupiny pak 38-47 % jedincti
nevi, co znamend vyvoj organismii v pribéhu procesu evoluce (graf 1, 2, 4). Tim se
v danych tfidach potvrdila hypotéza 2: Vice nez dvé tretiny Zdakid védi, Ze evoluce
organismi znamend, Ze se organismy vyvijeji, ale pak vice neZ jedna pétina z téchto
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Zaku uZ neznd sprdvny vyznam pojmu ,vyvijet se“ v kontextu evolucnich zdkonitosti.
V 8. tridé zakladni skoly a ve vSech rocnicich stfednich skol se hypotéza nepotvrdila.
Pojem ,evoluce organismi® je znam 80-94 % zékt a spravny vyznam slov ,vyvi-
jet se“ v kontextu evolucniho procesu si neuvédomuje z této ¢asti respondenti jen
7-12 % (graf 5-7).
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Na otazku wved. I-2: ,Co je to evoluce organismiu?“ oznacilo 94 % zékt jako spravnou
odpovéd ,b“: ,Organismus se proti pivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt vSak
rozdilné reagovala na otazku ved. I-8: ,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce
postupné vyvijeji?“ 94 % z nich pak spravné urcilo odpoveéd ,,d“: ,Ze kazdy organismus se
meéni a za nékolik miliéni let z néj miize, ale i nemusi byt jiny druh organismu.“

Graf 6: II. ro¢nik — evoluce organismu (znézornéni odpovédi u dvou souvislych otazek
ved. I-2 vs. ved. I-3)
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Na otézku ved. I-2: ,Co je to evoluce organismi?“ oznadilo 94 % zaka spravnou odpo-
véd ,b“: ,Organismus se proti ptivodnimu méni — vyviji.“ Tato skupina zakt v8ak rozdilné
reagovala na otazku ved. I-3: ,,Co to znamend, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné
vyvijeji?“ Pak 94 % z nich spravné uréilo odpovéd ,,d“: ,Ze kazdy organismus se méni a za,
nékolik miliént let z néj muze, ale i nemusi byt jiny druh organismu.“

Graf 7: IIL. rofnik — evoluce organismi (zndzornéni odpovédi u dvou souvislych
otazek ved. I-2 vs. ved. I-3)

3.1.3 KONKURENCE ORGANISMU

Tato otazka ovéruje, jaky druh konkurence povazuji zaci za nejvyznamnéjsi z hle-
diska evoluce organismu (viz pfiloha 1, otazka ved. 1-4).

Ze ziskanych dat vyplyva, ze v 6., 8. a 9. tiidé zakladnich skol je vnitrodruhova
konkurence vnimana jako nejvyznamnéjsi u 27-28 % zaka (tabulka 3, odpovéd ,a“),
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kdezto vztah predatora a kofisti u 34-41 % zaku (tabulka 3, odpovéd ,c“), ¢imze
se potvrdila hypotéza 4: Za rozhodujici konkurenci, z hlediska evoluce organismai,
je u Zdaki nejéastéji pokladdn vztah preddtora a kovisti. V 7. tiidé vSak 46 % zaku
spravné poklada konkurenci mezi jedinci stejného druhu za nejdilezitéjsi z hlediska
procesu evoluce (tabulka 3 odpovéd ,a“). Je to nejlepsi dosazeny vysledek, ze vsech
uvedenych roc¢nikti zakladnich i stfednich skol. Vztah predatora a koristi je zde
povazovan za nejdilezitéjsi u 31 % z4kf (tabulka 3, odpovéd ,c*). CimZ se dand
hypotéza v 7. ro¢niku nepotvrdila.

Tab. 3: ZS — konkurence organismii

Vysledky odpovédi u zdku zakladnich skol (otdzka ved. I-4 ovéfujici védomosti zaka
ohledné konkurence organismii).

: . Ve z8
Kdo je z hlediska evoluce nejvétsim konkurentem pro mys?
Odpovéd 6.trida | 7.trida | 8.trida | 9.trida | 6.-9.trida
a) Jind mys. 27% 46% 27% 28% 33%
b) Vlastni mlad'ata. 17% 16% 14% 24% 18%
¢) Predator (kocka). 34% 31% 41% 40% 35%
d) Viechny organismy na Zemi. 19% 6% 16% 3% 12%
x) Bez odpovédi. 3% 2% 2% 4% 3%

Na stifednich skolach je vnitrodruhova konkurence povazovana za rozhodujici
kompetici v evoluci organismi u 33-45 % zaka (tabulka 4, odpovéd ,a*). Kdezto
vztah predatora a kofisti u 26-28 % zakt Takze se hypotéza 4 nepotvrdila v zddném
ro¢niku stfedni skoly.

Tab. 4: SS — konkurence organismi

Vysledky odpovédi u zakt stfednich $kol (otdzka ved. I-4 ovéfujici védomosti ohledné
konkurence organismu).

o VaId s
Kdo jez hlediska evoluce nejvétsim konkurentem pro mys?

Odpoveéd’ I ro¢nik | IL rotnik | IIL roénik | L - IIL roénik
a) inamys. 33% 40% 45% 40%

b) Vlastni mladata 30% 13% 14% 18%

c) Preddtor (ko&ka). 27% 26% 28% 27%

d) Viechny organismy na Zemi. 9% 18% 9% 12%

x) Bez odpovédi. 1% 3% 4% 3%

Na druhou stranu vidime, Ze v zddném roc¢niku zakladnich i stfednich Skol nepie-
sahuje spravna odpovéd 50 % (tabulka 3, 4, odpovéd ,a“), coz potvrzuje hypotézu 3:
Vice neZ polovina Zdki nepovazuje vnitrodruhovou konkurenci za rozhodujici z hle-
diska evoluce organismai.

3.1.4 VZzNIK NOVYCH DRUHU

Dalsi otazka ovéfuje védomosti ohledné vzniku novych druhti organismu (viz pfiloha,
otazka ved. I-5). Cilem je zjistit, zda zaci dokdzi ur¢it konkrétni situaci, pii které
by v priibéhu procesu evoluce mohlo dojit ke vzniku nového druhu.

Scientia in educatione 43 3(2), 2012, p. 33-64



Jak ukazuji vysledky (tabulka 5), v 6. a 7. roéniku pfevazuje nazor, Ze ke vzniku
nového druhu muze dojit v piipadé, kdy se jeden druh organismu za¢ne rozmnozovat
s organismy jiného druhu. V 9. t¥idé pak dominuje jakysi lamarckisticky* pohled na
vznik novych druhi, tzn. v piipadé, Ze organismy béhem svého zivota zac¢nou vice
pouzivat urcitou ¢ast téla a podle toho se v pribéhu evoluce zacnou ménit.

Tab. 5: ZS — vznik novych druhii

Vysledky odpovédi u zdku zdkladnich kol (otdzka ved. I-5 ovéfujici védomosti zaku
ohledné vzniku novych druhii organismi).

Ved.I-5) .
Pri které z uvedenych situaci miZe v prubéhu evoluce VA
nejpravdépodobnéji vzniknout iplné novy druh organismu?
e 6. Tk 8. i 6.-9.
Odpoved tiida | tfida | tfida | tiida | tfida

a) V pripadé, Ze se skupina organismu
vyskytuje stile na stejném misté a 10% 6% 16% 9% 10%
vzajemné se pravidelné rozmnozuji.

b) V piipadé, Ze se jeden druh organismu
zaéne rozmnozovat s organismy jiného 47% 53% 34% 37% 45%
drubu.

c) V piipadé, Ze organismy behem svého
zivota zacnou vice pouzivat uritou cast
téla a podle toho se v priubéhu evoluce
zacnou ménit.

30% 34% 36% 48% 35%

d) Pokud se skupina zvifat nihodné
rozdéli na dvé mens skupiny. napfiklad
kvili Sroké fece, auz se spolu tyto dvé 5% 4% 9% 4% 5%
skupinty nemohou vzijemné potkivat a
rozmnozovat se.

) Novy druh nemtize v pritbéhu evoluce

9 o 20, 0 0,
nikdy vzniknout 3% 0% 2% 1% 1%

x) Bez odpovédi. 6% 3% 4% 0% 4%

Na stfednich skolach je situace podobné, ale prevazuje zde vétsinou lamarckis-
ticky pohled na ptvod novych druhii podobné jako v 9. t¥idé zékladnich kol (ta-
bulka 6).

Vysledky ukazuji (tabulka 5, 6 odpovéd ,d“), Ze ve vSech tfidach zakladnich
i stfednich skol se potvrdila hypotéza 5: Vice nez polovina zakt nevi, za jakych
okolnosti mtze dojit ke vzniku novych druhii v priibéhu evoluce organismti. Spravny
predpoklad o vzniku novych druhi v pribéhu evoluce, respektive o situaci, kdy ke
speciaci mtze dojit napiiklad vlivem izola¢ni bariéry, maji na zakladnich skolach
4-9 % zékt a na stiednich skoldch od 7-15 % zak.

3.1.5 PRIRODNI VYBER

Dotaznikové otazky vénované piirodnimu vybéru (viz piiloha 1, otdzky ved. II-1,
2) byly urc¢ené pouze zakium stfednich $kol. Prvnim tkolem zaki bylo piitadit bi-
ologické terminy ke konkrétnim obrazkiim. V druhé otézce Zaci rozhodovali, které
z uvedenych pojmii souvisi s prirodnim vybérem.

Tabulka 7 ukazuje, kolik zakt spravné pfiradilo vSechny uvedené pojmy k jed-
notlivym obrazkim (pfiloha 1, otdzka ved. II-1).

4 Lamarckismus (postulovany na pocatku 19. stoleti) operoval s myslenkou, Ze organismy
ziskavaji za svého Zivota zkuSenosti a ty pak zirocuji pti tvorbé svého potomstva. Tato skutecnost
byva nejcastéji uvadéna na piikladu zirafy, respektive jejiho krku, ktery se vyvinul do znacné
velikosti pfedevsim diky neustédlému natahovéni se pro vyzivnou potravu na vétvich stromi (Zrzavy,
1995).
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Tab. 6: SS — vznik novych druh

Vysledky odpovédi u zaku stiednich skol (otdzka ved. I-5 ovéfujici védomosti zakt ohledné
vzniku novych druhi organismu).

Ved.I-5) .
Pri které z uvedenych situaci mizZe v pribéhu evoluce SS
nejpravdépodobnéji vzniknout iplné novy druh organismu?
¥ 1L IL I I -II0.
Odpovec roénik roénik roénik roénik

a) V pripadé, 7e se skupina organismu
vyskytuje stile na stejném misté a 0% 4% 3% 2%
vzajemné se pravidelné rozmnozuji.

b) V piipadé. ze se jeden druh organismu
zaéne rozmnozovat s organismy jiného 48% 28% 26% 33%
drulm.

c) V piipadé, Ze organismy béhem svého
zivota zaénou vice pouzivat uréitou &ast
téla a podle toho se v pribéhu evoluce
zatnou ménit.

d) Pokud se skupina zvifat nihodné
rozdéli na dvé mens skupiny, napfiklad
kvili Sroké fece, au se spolu tyto dvé 7% 12% 15% 12%
skupiny nemohou vzijemné potkavat a
rozmnozovat se.

45% 45% 52% 48%

¢) Novy druh nemtZe v pribéhu evoluce 0% 3% - 4%
nikdy vzniknout ’

x) Bez odpovedi. 0% 4% 1% 2%

Tab. 7: Biologické pojmy
Vysledky odpovédi u zékt stiednich skol (otdzka ved. II-1 ovéfujici védomosti zak tykajici
se znalosti biologickych pojmi). Uvedené procento zékt spravné pfifadilo nazvy pojmu
k jednotlivym obrazktm.

Ved.II-1)
Zici spravné pFifadi k obrizkiim vechny uvedené pojmy. SS
(variabilita pohlavni vybér, mutace, mezidruhova a vnitrodruhova konkurence)
o . o iy L -1
Rocnik 1. roénik 1L roénik 1II. roénik rocnik
Ano 61% 2% 68% 68%
Ne 39% 28% 32% 32%

Graf 8 znazorniuje, v jakém procentualnim zastoupeni byly biologické terminy
nejcastéji mylné prifazeny k jednotlivym obrazktm. Ze 78 % byla Spatné oznacena
vnitrodruhové konkurence a z 66 % konkurence mezidruhova. Nejlepsi vysledky byly
zaznamenany pro pojem ,pohlavni vybér“, jelikoz byl Spatné uréen pouze ze 13 %.

90% . X o
0% |-~ M. rocnik S . 78% Piifazované pojmy:
66%
70% a) Variabilita.
60%
50% 42% 41% b) Pohlavnivybér
40%
30% c) Mutace.
13%
20% d) Mezidruhové konkurence.
10%
0% - - - - o e) Vnitrodruhové konkurence.
a b c d e

Graf znézornuje, které biologické pojmy byly nejcastéji nesprdvné pfirazeny (otazka
ved. II-1).

Graf 8: Nespravné prifazené biologické pojmy
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Nasledujici otdzka v dotazniku se zaméfuje na pfirodni vybér (viz pfiloha 1,
otazka ved. II-2). Z tabulky 8 je patrné, ze nejvice je za sou¢ast prirodniho vybéru
povazovan pohlavni vybér. Jeho zastoupeni je nejcast€jsi v kazdém z uvedenych
ro¢nikl stiednich skol, celkové asi ze 72 %. Nejmensi zastoupeni mé mutace, jelikoz
byla zvolena piiblizné ve 38 %.

Tab. 8: Prirodni vybér
Vysledky odpovédi u zékt stfednich skol (otdzka ved. II-2 ovéfujici védomosti zaku tykajici
septirodniho vybéru). Zaci z nabidky uvedenych pojmt vybirali viechny ty, které povazuji
za soucast prirodniho vybéru.

Ved.II-2)
Které viechny uvedené skutetnosti souviseji SS
s pfirodnim vybérem?

Odpovéd ILroénik | ILroénik | Il roénik | L -IIL roénik
a) Variabilita (rozmanitost). 39% 54% 45% 45%
b) Pohlavni vybér. 76% 69% 713% 72%
c) Mutace. 29% 36% 48% 38%
d) Mezidruhova konkurence. 39% 46% 48% 45%

46%

54%

e) Vnitrodruhova konkurence. 55%

Ze ziskanych odpovédi (pfiloha 1, ved. II-1, 2) bylo zjistovano, kolik zaku je
schopno spravné pfiradit uvedené terminy (variabilita, pohlavni vybér, mutace, me-
zidruhova a vnitrodruhova konkurence), a kolik si jich zaroven uvédomuje, Ze vSechny
tyto aspekty jsou soucasti pfirodniho vybéru. Vidime, ze celkové na stfednich sko-
lach tyto podminky splnilo 6 % zékt (tabulka 9).

Tab. 9: Aspekty prirodniho vybéru

Vysledky odpovédi u zaku stfednich $kol (otazka ved. II-1, 2). Tabulka znézornuje procento
zak1, kteri si uvédomuji a spravné oznacili vSechny hlavni aspekty pfirodniho vybéru.

Ved.II-1,2)
Zici, kte¥i povaZuji za sou&ist p¥irodniho vybéru s§

vSechny uvedené skutecnosti a zaroveii jgich terminy spravné urdili.
(variabilita, pohlavni vybér, mutace, mezidruhova a vnitrodruhova konkurence)

fo o - o L -1
Rocnik I roénik 1L roénik 10I. roénik rocail
Pocet procent 2% 7% 9% 6%

3.1.6 DARWINISMUS A NEODARWINISMUS

Otéazky tykajici se darwinismu a neodarwinismu (viz pfiloha 1 otazky ved. II-3, 4)
jsou také urcené pouze zakim stfednich skol. Cilem je ovéfit, nakolik Zzaci znaji
zékladni principy darwinistického a neodarwinistického pojeti evoluce organismii
a zda jsou schopni uvédomovat si rozdilnosti mezi nimi.

Otéazka vénovand darwinismu je sloZena z nékolika dil¢ich podotazek (viz pri-
loha 1 otézka ved. II-3), pfi nichZ je ovéfovano, zda Zaci spravné odpovédéli na tfi
zasadni aspekty darwinistického pojeti evoluce, coz znamena, ze z hlediska darwi-
nismu je hlavni pri¢inou evoluce organismi pfirodni vybér a diraz je kladen na
jedince i jeho potomstvo. Zaroven vsak ale neni kladen dtiraz na jednotlivé geny v po-
pulaci organismi. Vysledky ukazuji (tabulka 10), Ze spravné odpovédélo 21-33 %
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zaka stfednich skol, ¢imz se potvrdila hypotéza 6: Vice neZ polovina Zaku stred-
nich Skol nezna zakladni principy ,,darwinistického® pojeti evoluce organisma, tedy
zasadni vliv prirodniho vybéru a duiraz na jedince daného druhu.

Tab. 10: Darwinismus

Vysledky odpovédi u zaku stfednich skol (otdzka ved. II-3). Tabulka znézoriuje procento
zak1, kteri spravné urcili véechny uvedené zakladni aspekty darwinismu.

Ved.II-3) &
P R . SS
Darwinistické pojeti evoluce organismu.
Zik si spravné uvédomuje I IL 1L I.- 1.
nasledujici aspekty: roénik roénik roénik rocnik
Hlavni pfiéinou evoluce organi smi je
pfirodni vybér.
Nejvétsi diraz v evoluci organismi je o =0 270 o
kladen najedince ajeho potomstvo. e =i =340 28%
V evolud organismi neni kladen diraz
najednotlivé geny v populad organismi.

Podobné i otazka uréend neodarwinismu obsahuje nékolik dil¢ich otézek (viz pfi-
loha 1 otazka, ved. II-4). Tabulka 11 znézorruje, kolik zaki stfednich kol spravné
odpovédélo, ze z hlediska neodarwinismu je v evoluci organismti hlavni diraz kla-
den na jednotlivé geny v dané populaci druhu, nikoliv na jedince a jeho potomstvo.
V 1. roéniku spravné odpovédélo 47 % zakt, coz potvrdilo hypotézu 7: Vice nez po-
lovina Zaku neznd ,neodarwinistické” pojeti evoluce organismau, tedy vliv nahodného
zastoupenti gent v populaci druhu, nikoli vsak diraz na jedince jako takovéeho. V dal-
sich roc¢nicich se tato hypotéza nepotvrdila, jelikoz ve II. rocniku spravné odpovédélo
58 % a ve III. ro¢niku 62 % zaki.

Tab. 11: Neodarwinismus

Vysledky odpovédi u zaku stfednich skol (otdzka ved. II-4). Tabulka znézoriuje procento
74k, kteri spravné urdili uvedené zakladni aspekty neodarwinismu.

Ved.II-4) s§
Neodarwinistické poj eti evoluce organismu.
Zik si spravnéuvédomuje i IL IIL L-IL
nasledujici aspekty: roénik | roénik roénik rocnik

Hlavni diraz v evolud organismi je kladen
najednotlivé geny v dané populad druhu.
47% 58% 62% 57%

V evolud organismu neni kladen hlavni
diraz najedince ajeho potomstvo.

Vysledky déle ukazaly (tabulka 12), Ze vétSina zaku stfednich skol, tedy celkové
87 %, vi, ze darwinismus vychézi z hlavnich zdsad uvedenych v dile Ch. R. Darwina,
ale zhruba polovina, tedy 53 % zaku, si uvédomuje, Ze i neodarwinismus vychazi
z principti uvedenych v publikacich tohoto ptirodovédce.

3.2 VYHODNOCENI OSOBNICH NAZORU

Nasledujici ¢ast uvadi vysledky testovych otazek, které u zaku zjistuji osobni nazory
vztahujici se k evoluci organismu (pfiloha 1, otazky ,,0sobni nazory*).
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Tab. 12: Darwinismus a neodarwinismus

Vysledky odpovédi u zdku stfednich kol (otédzky ved. II-3, 4). Tabulka znézortiuje roz-

dilnost odpovédi na otazky, zda darwinismus a neodarwinismus vychazi z hlavnich zasad
uvedenych v dile Ch. R. Darwina.

. Ved.II-3c) . VedII-4a)
s§ Zici védi, Ze darwinismus vy chazi Zaci védi, Ze neodarwinismus
z hlavnich zasad uvedenych v dile vychdzi z hlavnich zasad
Ch. R Darwina. uvedenych v dile Ch. R. Darwina.

Roénik Ano Ne Ano Ne

I roénik 87% 13% 49% 51%
1L roénik 84% 16% 56% 44%
III. roénik 90% 10% 53% 47%
I. — IO trida 87% 13% 53% 47%

3.2.1 VZNIK ZIVOTA A CLOVEKA

Cilem otazek dotazniku bylo zachytit osobni nazory zakt na vznik zivota a ¢lovéka
(viz pfiloha 1, otazka naz. 1 a naz. 2). Tyto otazky byly oddélené v samostatnych
polozkach. Dalsim z cilii bylo zjistit, jestli se ndzor na piivod zivota lisi pohledem
na puvod cloveka.

Z tabulky je patrné (tabulka 13), Ze ndzory o vzniku Zivota a ¢lovéka jsou u zak
procentualné podobné. Nejvétsi rozdil je zaznamenany v 6. a 7. ti¥idé, kde odpovéd,

ze zivot vznikl evoluci, je témér o 10 % méné Casty, a lisi se od ndzoru, zda ¢lovék
vznikl evoluci.

Tab. 13: ZS — vznik Zivota a ¢lovéka

Vysledky odpovédi u zaki zékladnich kol (otédzka naz. 1, 2 ovéfujici ndzory zékt na vznik
Zivota a Clovéka).

v

Naz.1) Jaky je tviij osobni nazor na vznik Zivota? (Z)

Naz.2) Jaky je tviij osobni nazor na vznik ¢lovéka? (é) e
6. tiida 7. tfida 8. tiida 9. tfida 6.- 9. trida
Odpoved — — — — —— —
Za N 7 © 7 73 G Z NG
a) Vznik] evolud. 38% | 47% [ 45% 55% | 55% | 39% | 54% ! 61% || 45% | 54%
Zadecen | o s | ge 5% | 5% i 2% | 6% | 1% | 5% ¢ 3%
mimozemskou civilizadi. : : : :

o) Byl stvoren Bohem. | 29% | 22% | 13% 13% | 25% | 23% | 10% | 12% | 20% : 18%

d) Mamjingnizor. | 13% 11% [ 17% 12% [13% | 9% | 9% : 10% | 13% : 11%

) Nezajimdmseoto. | 17% | 14% | 16% 12% | 5% : 5% |12% ! 13% | 15% : 12%

x) Bez odpovédi. 2% 3% 1% 3% [ 29 2% | 1% 1% 2% 2%

Rozdilnost jednotlivych odpovédi na piivod zivota a ¢loveka je v I. a II. roéniku
vice nez 10 %, tzn., Ze je u zakl o vice nez o 10 % castdjsi predstava o evolucénim

vzniku cloveka nez zivota. Ve III. ro¢niku je pak tato rozdilnost odpovédi témér
20 % (tabulka 14).
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Tab. 14: SS — vznik Zivota a ¢lovéka

Vysledky odpovédi u zaku stfednich skol (otdzka naz. 1, 2 ovéiujici nézory zakt na vznik
Zivota a ¢lovéka).

Naz.1) Jaky je tviij osobni nazor na vznik Zivota? (i) &

Naz.2) Jaky je tviij osobni nazor na vznik ¢lovéka? (é) =
I. roénik 1L roénik III. roénik 6.- 9. tfida
Odpoveéd’ = = = = = = —
z C 7 C 7 (& Z O C
a) Vznikl evolud. 72%  85% 79% 91% | 48% 66% [ 65% 80%
b)za"lecvm 794 o 209, 0/, 0 39 0, o,
moz ] ou dvi]imd_ 70 1 o 470 0 o S o 270 6 /o . 2 A’

o) Byl stvofen Bohem. | 7% 7% | 8% 6% | 28% 20% | 16% @ 11%

d) Mam jiny nézor. 1% 0% | 9% 2% | 10% 3% | 8% : 2%
€) Nezajimam se o to. 7% 4% | 1% 1% | 2% 2% || 3% : 2%
x) Bez odpoveédi. 1% 1% | 0% 0% | 4% 3% | 2% : 3%

3.2.2 VYVOJ A SPECIACE ORGANISMU

Dalsi otazka dotazniku ovétuje, zda se zaci domnivaji, Ze se druhy organismt mohou
postupné pfemétiovat v jiny druh (viz pfiloha 1, otazka naz. 3). Cilem této otazky je
zjistovano, jaké ¢ast zaku, ktefi se domnivaji, Ze ¢lovék vznikl evoluci, zaroven pied-
poklada, Ze se druhy organismii mohou postupné premeénovat v jiny druh (graf 9).
V této souvislosti je porovnavana i zavislost zak, ktefi predpokladaji, ze ¢lovek byl
stvofen Bohem, tedy zda se i tito zaci domnivaji, ze se druhy organismt postupné
pfemériuji v jiny druh (graf 10).

Naz.3: Mohou se druhy Naz.2: Jaky je tvilj osobni Naz.3: Mohou se druhy
organismi postupné L. ! = "Il 3ka? organismi postupné
preméiovat v jiny druh? R preménovat v jiny druh?

100% 60% 54% 100%
11% : 6.-9. 15%
80% trida z8 80% 13%
40%
60% 60%
40% 20% 18% 40%
20% | 20%
<4—:l ::>
0% 0% : 0% o
= ANO Vznikl evoluci Byl stvofen ANO
= e Bohem = NE
0 NEVIM 3 NEVIM

Na otézku naz. 2: ,Jaky je tvij osobni ndzor na vznik cloveka?“ 54 % zaka odpovédéla,
ze Clovék vznikl evoluci a 84 % z téchto zakid se zdroven domnivaji, Ze druhy organismi
se mohou postupné premérovat v jiny druh. DalSich 18 % zakt odpovédélo, ze ¢lovék byl
stvofen Bohem; 72 % z téchto zékl se zaroveni domnivé, ze druhy organismi se mohou
postupné preménovat v jiny druh.

Graf 9: Souhrnné vysledky ZS — vznik ¢lovéka a postupné pfeména druhu organismu
v jiny druh (znazornéni dvou na sobé zavislych otazek naz. 2 vs. naz. 3)

Vyse uvedené tabulky ukazuji, Ze pfiblizné 54 % vSech zaku zékladnich skol za-
stava nazor, Ze ¢lovek vznikl evoluci (tabulka 13, odpovéd a). Z grafu pak vidime
(graf 9), ze 84 % zéku z téchto 54 % predpokladad postupnou pieménu druhu orga-
nismu v jiny. Pfedstavu o tom, Ze ¢lovek byl stvofen Bohem, méa asi 18 % ze vSech
dotazovanych respondentii zédkladnich kol (tabulka 13, odpovéd c). Z téchto zaku
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se 72 % domniva, Ze je mozné postupné pfemeéna jednoho druhu organismu v jiny
(graf 9).

Na stfednich skoléch je ze vSech dotazovanych 80 % téch, ktefl odpovédéli, ze
¢lovék vznikl evoluci (tabulka 14, odpovéd a). Z téchto zaki pak vétsina (92 %)
souhlasi s tim, Ze se druhy organismti mohou postupné pfeménovat v jiny druh
(graf 10). To, ze Bih stvofil ¢lovéka, se domniva piiblizné 11 % zaka stfednich skol
(tabulka 14, odpovéd c). 68 % z nich pak zastava nazor o postupné preméné druhi
organismu v jiny druh (graf 10).

Ns:.?»: Morlou se dru!'ly Naz.2: Jaky je tvilj osobni Naz.3: Moflou se dru!\y
ganismu postupné o ik Sloveka? organismu postupné
pfemériovat v jiny druh? R pfeménovat v jiny druh?
100% b 80% 100%
1= 2
80% Enik 53 80%
rocnik SS 11%
60% 60%
40%
40% 40%
20% 20% 1% | 0%
<,‘:: [::>
0% 0% 0%
= ANO vznikl Byl stvofen = ANO
= NE 5 B NE
= NEVIM evoluci Bohem = NEviM

Na otazku naz. 2: ,Jaky je tvij osobni ndzor na vznik clovéka?“ odpovédélo 80 % zaku,
ze Clovék vznikl evoluci a 92 % z téchto zakd se zaroven domnivaji, Ze druhy organismu
se mohou postupné pfeménovat v jiny druh. Dalsich 11 % zakd odpovédélo, ze ¢lovek byl
stvofen Bohem, 68 % z téchto zakt se zarovenn domnivéa, ze druhy organismti se mohou
postupné preménovat v jiny druh.

Graf 10: SS — Souhrnné vysledky SS — vznik ¢lovéka a postupné preména druhu
organismu v jiny druh (znézornéni dvou na sobé zavislych otézek naz. 2 vs. naz. 3)

3.2.3 VYVOJ A SPECIACE ORGANISMU

Jedna z otézek zjisfovala vyznani zaka (pfiloha 1, otdzka naz. 4). U této otazky je
zdtiraznéna dobrovolnost odpovédi, proto je také mnohem vyssi procento téch, kteri
se k dané otazce nevyjadiuji.

Vysledky ukazuji (tabulka 15), Ze pfiblizné 58 % v8ech zakt zékladnich skol je bez
nabozenského vyznani. Druhou nejpocetnéjsi odpovédi je kiestanstvi, ke kterému se
hlési zhruba 21 % dotazovanych respondentii.

Tab. 15: ZS — vyznéani

Vysledky odpovédi u zaku zdkladnich skol (otdzka naz. 4 zjistujici vyznani zaki).

Naz.4) 7§
Jakého jsi vyznani?
Odpovéd 6.tiida | 7.tfida | 8.tfida | 9.t¥ida 6.- 9. trida
a) Bez vyznani. 48% 66% 50% 67% 58%
b) K¥estan. 26% 14% 23% 19% 21%
c) Muslim. 0% 2% 4% 2% 2%
d) Zid. 2% 4% 0% 1% 2%
) Budhista. 1% 0% 7% 4% 2%
f) Jiné. 5% 8% 7% 7% 7%
x) Bez odpovédi. 18% 6% 9% 0% 8%
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Z nasledujici tabulky (tabulka 16) vyplyva, Ze na stfednich skolach je bez nabo-
Zenského vyznani asi 61 % vSech dotazovanych jedinct a 17 % vyznavé kiestanstvi.

Tab. 16: SS — vyznani

Vysledky odpovédi u zaku stiednich $kol (otdzka naz. 4 zjistujici vyznéani zaka).

Naz.d)

Jakého jsi vyznani? E
Odpovéd’ I. roénik II.roénik | III roénik | L -IIL roénik
a) Bez vyznani. 67% 74% 45% 61%
b) Kiest'an. 13% 13% 24% 17%
c) Muslim. 1% 0% 2% 1%
d) Zid. 3% 0% 2% 2%
¢) Budhista. 1% 0% 4% 2%
f) Jiné. 9% 6% 20% 12%
x) Bez odpoveédi. 6% 7% 3% 5%

3.2.4 OTAZKY A NEJASNOSTI

Posledni polozka dotazniku dava zaktm prostor vyjadrit jakoukoliv otazku, kte-
rou si kladou v souvislosti s evoluéni tematikou. Soucasti polozky je zaroven vybér
vSeobecné znamych dotazu (viz pfiloha 1, otdzka naz. 5).

Dle vysledki vidime (graf 11), Ze nejc¢astéji se na zakladnich skolach vyskytuje
dotaz ,Proc¢ jesté porad existuji opice a lidoopi a mevyvijeji se z nich lidé?“ Tuto
otazku si zéci kladou ve 34 %.

Naz.5) Mas néjaké otazky a nejasnosti ohledné evoluce?

Pro¢jesté porad existujiopice alidoopi anevyvijejise z nichlidé?
a 34%

Jiné otazka.
|Vyvijejiselidé stale?
| Jak mohly postupné vzniknout sloZité casti téla?

d 20%

|Nemém 2adné nejasnosti a otézky.
g | 14%

Pro¢ nemdzeme najit chybgjicimezi¢lanky?
b | 1%

Mohu véfit v evolucii vBoha?

e | 7%
6.-9. tiida Z$
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Vysledky odpovédi u zéku zdkladnich skol (otdzka naz. 5 ovéfuje, jestli maji zaci néjaké
otazky ¢i nejasnosti ve véci evoluce organismil).

Graf 11: Souhrnné vysledky ZS — otézky a nejasnosti tykajici se evoluéni tematiky
ZAci stfednich gkol z 30 % konstatovali, Ze pokud jde o evolu¢ni problematiku,

zadné otézky a nejasnosti nemaji (graf 12). Nejcastéji se pak (ve 29 %) vyskytovala
otazka, jestli se lidé stale vyvijeji.
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Naz.5) Mas néjaké otazky a nejasnosti ohledné evoluce?

Nemam Zadné nejasnosti a otazky.

wWyvijejiselidé stale?
c 29%

Proc¢ jesté pofad existujiopice alidoopi anevyvijejise z nichlidé?
a 19%

Jak mohly postupné vzniknout slofité casti téla?
d 18%

Pro¢ nemizeme najit chybé&jici meziélanky?
b 13%

lina otazka.
i 13%

Mohu véfit v evolucii vBoha?
e 12%

T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Vysledky odpovédi u zakt stiednich $kol (otédzka naz. 5 ovéfuje, jestli maji zaci néjaké
dotazy ¢i nejasnosti ve véci evoluce organismi).

Graf 12: Souhrnné vysledky SS — otazky a nejasnosti tykajici se evoluéni tematiky

Kromeé vsech pfedem uvedenych dotazi zaci kladli i jiné otazky, které se vztahuji
k tématu evoluce (tabulka 17).

Tab. 17: Vybér z dotazi, které zaci v dotazniku sami uvadi

Souhrnné dotazy zakt zakladnich a stfednich skol tykajici se evoluéni problematiky.
Otéazky jsou podle obsahu rozdéleny do étyf kategorii (evoluce ¢lovéka, evoluce organismii,
genetika, filozofické otézky a otazky ve véci viry).

Vybér dotazi a nejasnosti, které Zaci v dotazniku sami uvadi (otazka naz.5)

Evoluce élovéka:

Mohl by se v dlouhé dobé z lidi wwvinout iplné jiny organismus? Kam o miZe dojit vwvoj
lidského mozku? Pro¢ by méli byt lidé zrovna z opic?

Evoluce organismiu:

Jak vznildy Zivé organismy? Co je to viastné ta evoluce? Nakolik by byl Zivot na jiné
planeté za stejrych podminek odlisny nebo podobny tomu nasemu? Je teorie zamrzlé
evoluce pravdiva?

Genetika:

Dala by se vwuzit mutace a stvorit zcela novy Zivo&isny druh? Dala by se evoluce
nazvat mutaci? MiZe genetika zasdhnout a uméle dat impuls evoluci?

Filosofické otazky a otazky ohledné viry:

Co je smyslem Zivota? Kdyz tedy Bith nestvoril éloveka, proé se o tom tolik mluvi? Proé
by méla evoluce wioucit viru?

4 DISKUZE

V nasledujici kapitole jsou diskutovany védomosti zakid a jejich osobni nézory,
které se tykaji evolu¢ni problematiky. Stanovené hypotézy jsou formulovany pro
oba stupné vzdélavani soucasné (ZS a SS), nicméné jsou ve vétsing pifpadi diskuto-
vany samostatné, a to zejména z toho divodu, aby mohly byt vysvétleny pripadné
rozdily ve vysledcich a v potvrzeni hypotéz.
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4.1 VEDOMOSTI ZAKU

V této c¢asti jsou probirdany védomosti zakd, tykajici se konkrétnich biologickych,
respektive evolucnich témat, tzn. prizptisobeni organismii, evoluce organismi, kon-
kurence organismti, vznik novych druhi, pfirodniho vybéru, darwinismu a neodarwi-
nismu.

4.1.1 PRIZPUSOBENI ORGANISMU, EVOLUCE ORGANISMU, KONKURENCE
ORGANISMU, VZNIK NOVYCH DRUHU

Hypotéza 1: Vice nezZ jedna tretina Zdaku nevi, jak dochazi k tomu, Ze organismy
jsou prizpusobeny svému prostieds.

Na zékladé vysledkii vidime (tabulka 1), Ze i nékteré bézné pouzivané pojmy jsou
pro zaky ponékud nejasné. Skutecnost, ze jsou organismy prizptisobeny svému pro-
stfedi, je faktem, ktery jde napfic¢ celou biologii. Pfesto nékteri zaci nevédi, co toto
prizptisobeni organismi znamend, respektive, jak k nému vlastné doslo v procesu
evoluce.

Urcita ¢ast zaka zakladnich skol (13 %) predpokladd, Ze si organismy vhodné
prostiedi sami hledaji (tabulka 1, odpovéd ,a*). P¥i¢inou muze byt, Ze pfizpisobeni
organismu se vétsinou vysvétluje na zviratech. Kdyby se tato informace propojila
nety pro to, aby se pak usadily na pousti nebo na nasi zahradce. Celou tuto zalezitost
si také nékdy sami komplikujeme mnoha pojmy. V tomto pripadé pojmem adaptace.
Je to v podstaté odborny termin, ktery byva v ucebnicich vysvétlen slovem ,,ptrizpt-
sobeni“. Tim se vlastné jeden pojem vysvétluje druhym, a o podstaté samotného
prizptisobeni nic nefika.

Hypotéza 1 se u zaku stfednich skol sice nepotvrdila (tabulka 2), ale z vysledkt
je zfejmé, ze v prvnim ro¢niku je pomérné rozsifena predstava (27 %) o tom, Ze
organismy pouzivaji evoluci zdmérné, jako schopnost ménit se v daném prostiedi
(tabulka 2, odpovéd ,c“). Ve gkolach se predkldda, Ze organismy se piizptsobuji
svému prostiedi v pribéhu procesu evoluce. Takto podana informace o zameéru pro-
cesu evoluce sice nic nefika, ale na druhou stranu ho ani nevylucuje. Proto se ne-
muzeme divit, zZe nékteii zaci proces evoluce takto vnimaji. Je jasné, Ze ve skolach
je tfeba urc¢ité poznatky zjednodusit, aby se mohly zdkam postupné predavat. Ale
pak se prave také setkavame s tim, ze dochéazi k nespravnému porozumeéni jejich
skutecného vyznamu.

Hypotéza 2: Vice neZ dvé tretiny Zaku vi, Ze evoluce organismi znamend, Ze se
organismy vyvijeji; ale pak vice neZ jedna pétina z téchto Zaku uZ neznd spravny
vyznam pojmu ,vyvijet se“ v kontextu evolucnich zakonitosti.

Podobny problém nastava i pii samotném vysvétleni pojmu evoluce organismi
(grafy 1-7). To, ze ,evoluce* znamené postupny vyvoj, je ¢asto predkladanym fak-
tem. Ale co znaci tento postupny vyvoj?

V 6. tfidach vétsina zaka (74 %) vi, co znamend evoluce organismt, ale 30 %
z nich si pak spojuje postupny vyvoj organismu z hlediska evoluce s vyvojem on-
togenetickym (graf 1). Tady mize byt kamenem trazu to, Ze se mnohdy spokojime
s vysvétlenim pojmu pojmem (tzn. napi.: evoluce znamena vyvoj). Pfi¢inou myl-
ného porozuméni miize byt také skutecnost, ze je slovo vyvoj v ceském jazyce pou-
zivano jak z hlediska evolu¢niho vyvoje, tak i vyvoje ontogenetického. V anglickém
jazyce, kde jsou tyto dva vyvojové procesy odliSeny rtznymi slovy (development
a evolve), by tato zdména pojmi nemusela byt tak ¢astd. V ramci zakladnich skol
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vysla v 8. tfidach znalost ohledné pojmu evoluce organismii nejlépe, a hypotéza 2
se zde nepotvrdila (graf 3). Pravdépodobné to mitize byt dusledek toho, Ze evoluéni
problematika byva razena praveé v 8. nebo 9. ro¢niku a zaktm se zde dostava vice
informaci o podstaté pojmu postupného vyvoje z hlediska evolu¢nich principi.

Na stfednich Skolach se hypotéza 2 nepotvrdila v Zddném z ro¢niki. Vice nez 90 %
zakl znéa pojem evoluce organismu a také vice nez 90 % z nich si uvédomuje vyznam
tohoto ,,vyvoje“ i z hlediska evolu¢niho procesu (grafy 6 a 7). V tomto pripadé je
ovsem pochopitelné, ze zaci na stfednich skolach dostavaji vSseobecné mnohem vice
informaci, takze tyto zakladni pojmy mohou znat v hlubsich souvislostech.

Hypotéza 3: Vice neZ polovina Zaki nepovazuje vnitrodruhovou konkurenci za
rozhodugjici z hlediska evoluce organismii.

Hypotéza 4: Za rozhodujici konkurenci z hlediska evoluce organismi je u Zaki
nejcasteji pokldddn vztah preddtora a koristi.

Ptes polovinu zakt zakladnich i stfednich skol si neuvédomuje dtlezitost vnitro-
druhové konkurence v rdmci evoluce organismii (tabulka 3 a 4, odpovéd ,a“), ¢imz
se potvrdila hypotéza 3.

V kazdém z roc¢nikt zékladnich skol je v souladu s hypotézou 4 za nejvetsi konku-
ren¢ni boj povazovan vztah predatora a kofisti (tabulka 3, odpovéd ,,c*). Tento boj
ma jisté nezastupitelné misto a znac¢ny vliv na evoluci organismt, a na prvni dojem,
je zde patrny ,,boj o zivot“. Proto mohou zaci tento vztah povazovat za nejzasad-
néjsi z hlediska konkurence v evoluci organismii. Ale v tomto pfipadé bojuje o zivot
pouze korist. Predator je v podstaté jenom bez vecefe. Az v konkurenci s jedincem
svého druhu, ktery mu tuto ,vecefi“ pravidelné lovi, mize byt neustaly nedostatek
potravy smrtelné ohrozujici zalezitosti i pro néj. Pri¢inou neporozumeéni vyznam-
nosti vnitrodruhové konkurence v procesu evoluce mtze byt skutecnost, ze ackoli
ekologické vztahy a pomyslné , potravni fetézce” jsou naplni hodin prirodopisu, méa-
lokdy jsou pak v ucebnicich a pravdépodobné i ve skolach probirany v souvislosti
s evoluénimi principy.

Na stfednich skolach se hypotéza 4 nepotvrdila, (tabulka 4, odpovéd ,c“). Mu-
Zzeme tudiz pfedpokladat, Ze jsou zde informace ohledné konkurenc¢nich vztaht po-
davany zakiim mnohem komplexnéji, a to jak pfi hodinach biologie, tak napriklad
i v biologickych seminérich.

Hypotéza 5: Vice nez polovina Zdkiu nevi, za jakych okolnosti miuze dojit ke vzniku
novych druhi v prubéhu evoluce organismii.

Hypotéza 5 se potvrdila na zakladnich i stfednich skolach. Védomosti ohledné
vzniku novych druhi z hlediska evoluce organismi jsou az varovné nizké (5 % na
ZS a 12 % na SS — tabulka 5 a 6, odpovéd ,d“).

Na zékladnich skoldch muize byt téma speciace pomérné slozitou zalezitosti. Na
druhou stranu je vsak pfekvapivé, ze velka ¢ast zaku zékladnich skol (45 %) pred-
poklada, ze novy druh organismu vznikne v pripadé, kdy se jedinci urcitého druhu
zacnou rozmnozovat s organismy jiného druhu (tabulka 5, odpovéd ,b“). Dokonce
i v prvnim roc¢niku stfedni Skoly zastava tento nazor 48 % zaka (tabulka 6, odpo-
véd ,b*). Kdyby tato pfedstava prevladala u zaki v matefské skolce, bylo by to jisté
pochopitelnéjsi. Pohadka, kde pejsek a kocicka spolu pecou dort, mize déti inspi-
rovat k tomu, ze se vlastné ,maji radi“. Ale u zakid prvniho roc¢niku stifedni skoly?
Asi neni na misté zamyslet se podrobné nad tim, jestli si skute¢né zaci mysli, Ze se
kocka mtize rozmnozovat se psem. Mnohem pravdépodobnéjsi je, ze zaci nevnimaji
rozdil mezi biologickym pojmem druh a poddruh. Samoziejmé, Ze z pohledu evoluce
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organismu jsou pojmy varieta, podruh a druh v podstaté relativni. Ale biologie tyto
pojmy konkrétné charakterizuje, tzn. jedinci, ktefi nespadaji do stejného druhu, se
spolu nemohou kiiZit, popfipadé jejich potomstvo pak neni dale plodné (Rosypal et
al., 1987, s. 21). A jak mitize probihat evoluce organismt bez plodnych potomkt?
U zéaki stfednich skol je nejvice rozsifen jakysi lamarckisticky pohled na vznik
novych druhi (48 %), tzn., Ze novy druh mize vzniknout v ptipadé, kdy organismy
béhem svého zivota vice pouzivaji urcitou ¢ast téla a podle toho se v pribéhu procesu
evoluce za¢nou ménit (tabulka 6, odpovéd ,,c“). Je otdzkou, pro¢ je tento nazor tolik
rozsifeny. V dnesni dobé nebyva kladen diraz na Lamarckovu evolu¢ni teorii. Nékdy
je spise az zbytecné moc kritizovan. Cela tato skutecnost miize svédéit o tom, ze
ackoli je vSeobecné znamé, ze proces evoluce vede ke vzniku nového druhu, uz se
moc nemluvi ve skolach o tom, za jakyjch okolnosti tyto nové druhy vlastné vznikaji.

4.1.2 PRIRODNI VYBER, DARWINISMUS A NEODARWINISMUS

Otéazka vénovana prirodnimu vybéru byla urcena pouze zakam stfednich skol. Sou-
¢asti této ulohy je néekolik biologickych terminti. Prestoze se s témito pojmy zaci
zékladnich skol také setkavaji, mize byt pro né komplikované uvédomovat si jejich
komplexni vyznam v ramci pfirodniho vybéru. Je proto dilezité vybrat informace
zésadni a adekvatni danému véku respondentt. Naopak na stfednich skolach by zaci
méli prirodnimu vybéru rozumeét v sirsich souvislostech.

Polozka, kde Zaci pfifazuji pojmy ke konkrétnim obrazkim (viz pfiloha 1, otdzka
ved. II-1), je v dotazniku zaclenéna proto, aby bylo jasné, co si zaci pod danymi ter-
miny predstavuji. V pripadé, kdy zaci spravné odpovi, urci vSechny uvedené skutec-
nosti za soucast prirodniho vybéru, ale zaroven nevi, co nékteré z pojmi znamenayji,
neni jejich nazor relevantni. Vysledky ukazuji (tabulka 9), Ze celkové velice malé pro-
cento respondentt (6 %) spravné pfifadilo pojmy a uréilo je jako soucast ptirodniho
vybéru. Toto nizké procento vsak mtize byt ovlivnéno tim, Ze do spravnych odpovédi
byly fazeny jen ty, které prosly prvni selekci, tzn. spravnym urcenim danych pojmii.
Nejvice zaci chybovali v zafazeni mutace, jelikoz za soucast prirodniho vybéru byla
volena jen v 38 % (tabulka 8). To je pomérné nizké ¢islo, a to presto, ze jsou mutace
casto medialné diskutovanym tématem. Vétsinou je vSak kladen diiraz na jejich ne-
gativni dusledky, a tak si zaci moznd nemusi uvédomovat zasadni vyznam mutace
v priitbéhu evolu¢niho procesu, ktery ve své podstaté vede ke ,zlepSeni®.

Hypotéza 6: Vice neZ polovina Zaku strednich skol neznd zdkladni principy ,dar-
winistického® pojeti evoluce organismi, tedy zdsadni vliv prirodniho vybéru a diraz
na jedince daného druhu.

Hypotéza 7: Vice nez polovina Zaki neznd ,neodarwinistické“ pojeti evoluce or-
ganismai, tedy vliv nahodného zastoupeni geni v populaci druhu, nikoli diraz na
jedince jako takového.

Darwinismus a neodarwinismus jsou pojmy, které charakterizuji dva zakladni
pohledy na evoluci organismi. V disledku toho, ze evoluc¢ni biologie pfinasi stale
nové poznatky, méni se i koncepce evolu¢ni problematiky. Proto je nékdy tfeba za-
vést dalsi pojmy, aby bylo mozné jednotliva hlediska odlisit. Chceme-li vSak rozumét
aktudlnim poznatkim, které evoluc¢ni biologie pfinési, je tfeba orientovat se v dané
terminologii a uvédomovat si zakladni rozdilnosti mezi nimi, coz by zaci stfednich
skol méli zvladat. Vysledky vSak ukazuji, ze v kazdém z uvedenych roc¢nik si vice nez
tfi ¢tvrtiny zakid neuvédomuji zasadni principy darwinistického pojeti evoluce orga-
nismi (tabulka 10), ¢imz se potvrdila hypotéza 6. Znalosti tykajici se neodarwinismu
jsou celkové o néco lepsi. V II. a III. roéniku se dokonce nepotvrdila hypotéza 7,
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tzn., ze je zde vice nez polovina zaki, ktefi jsou schopni urcit zékladni aspekty
neodarwinismu (tabulka 11).

Soucasna koncepce evoluéni tematiky byva popsana z pohledu neodarwinismu,
a pravé to miize ovliviiovat hloubku znalosti této oblasti. Zakfim uZ ale nemusi byt
ziejmé, v ¢em se tyto pohledy na evoluci organismu vlastné odlisuji, popf. co maji
spolec¢ného. S tim by mohlo souviset dalsi zajimavé zjisténi. To, Ze darwinismus vy-
chazi z dila Ch. R. Darwina, uz napovida jeho samotny nazev a také vétSina zaku
si tento fakt uvédomuje (87 %). Mnohem méné respondentu (53 %) uz ale vi, ze
i neodarwinismus mé v Darwinovych publikacich kofeny (tabulka 12). To vSe muze
svédéit o nepochopeni danych konceptii evoluéni teorie. Zaci mohou neodarwinismus
vnimat jako néco nového a neslucitelného s tim pivodnim, a uz si pak neuvédomuji,
Ze neodarwinismus na darwinismus navazuje a oba sméry tak vychazeji z Darwino-
vych knih.

4.2 OSOBNI NAZORY ZAKU

Jak bylo uvedeno v tvodu této prace, evolu¢ni problematika je zalezitosti zasahujici
do nasi ptirozenosti. Neni tedy divu, Ze osobni nazory na ni jsou pomérné rozmanité.
Predstavu, 7Ze ¢lovék vznikl evoluci, ma na zdkladnich skolach asi 54 % zakua (ta-
bulka 13, odpovéd ,,a*), na stfednich skolach je to 80 % (tabulka 14, odpovéd ,a“).
Podivame-li se na evolu¢ni ptivod zivota, vidime, ze ve vétsiné pripadi je ve srov-
nani s evoluénim ptivodem ¢lovéka méné casty (tabulka 13 a 14, odpovéd ,a“). Ve
tfetim ro¢niku stfednich kol je tento rozdil nejvyraznéjsi, tedy 18 % (tabulka 14).
Tato odlisnost se da castecné ocekavat. Biologicka evoluce je totiz zalezitosti zivych
organismu a do jisté miry pozorovatelna v ptirodé, kdezto vznik Zivota z néceho ne-
zivého v prirodé nevidime. Ackoli je dokazan samovolny vznik organickych molekul
(Miller, 1953), jejich cesta k zivotu je jesté pomérné dlouhd a otvird tak moznost
k rozmanitosti nazori.

V dotazniku zamérné nebyla mezi nabizenymi odpovédmi moznost, Ze Biih tvoril
¢loveka prostfednictvim evoluc¢nich procesti, ackoli tento nadzor mize byt pomérné
roz$iten. Takto nabizena odpovéd by vSak mohla zast¥it oportunisticky vyznam evo-
lu¢nich mechanism a v dotazniku tykajicim se evoluce organism by svym zptiso-
bem mohla ptisobit nespravné. Na druhou stranu dotaznik obsahuje otazku, tykajici
se postupné pfemény jednoho druhu organismu v jiny druh (viz piiloha 1, otdzka
naz. 3) a v zavislostech riznych odpovédi muzeme pak urcité zavéry sami vyvodit.
Nézor, Ze ¢lovék byl stvofen Bohem, zastava celkem 18 % zakt zakladnich gkol a 11 %
zaku kol stfednich (tabulka 13 a 14, odpovéd ,c). V obou pfipadech se pak témér
vétsina z téchto zakt domniva, ze druhy organismiti se mohou postupné premeénovat
v jiny druh (graf 9 a 10). Mazeme tedy predpokladat, ze ackoli néktefi Zaci povazuji
Boha za stvoritele lidské bytosti, zaroven vétsina z nich nevylucuje urcité evolu¢ni
procesy, vedouci ke zméné druhti. Dokonce i v rdmci otevienych odpovédi nékteti
jedinci sami uvedli nazor, ze: ,, Clovék byl stvoren Bohem skrze evoluci.“ Tyto zavéry
v podstaté naznacuji, ze pocet zakil, ktefi uznavaji evoluéni mechanismy, mutze byt
jesté o néco vétsi, nez ukazuji vysledky. Na druhou stranu ale nevime, jestli tito zaci
vnimaji evolu¢ni mechanismy jako néco ndhodného ¢i zameérného, tzn. smérovaného
Bohem.

Jedna z otazek zjistovala ndboZenské vyznani zakia. Tato otazka byla v dotazniku
zahrnuta proto, Ze tematika evoluce zasahuje do oblasti, které jsou nékdy vnimany
jako rozporuplné a neslucitelné s nabozenskym ¢i jakymkoliv jinym osobnim pie-
svédcenim. Z vysledkti pak vidime, Ze zde mtize byt urcéita souvislost. Ve tretim
ro¢niku stfednich $kol je oproti prvnimu a druhému roc¢niku zaznamenéano o 11 %
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vétsi pocet kiestant (tabulka 16, odpovéd ,b*), coz by mohlo mit vliv na vyrazné
mensi zastoupeni téch jedinct, kteri se domnivaji, ze zivot a ¢lovek vznikli evolu¢nimi
procesy (tabulka 14, odpovéd ,a“). Podobné paralela je zaznamenana i v 6. t¥idé
zékladnich skol (tabulka 13, odpovéd ,a“ a tabulka 15, odpovéd ,c*).

Evolu¢ni problematika vSak obsahuje mnoho atraktivnich témat, kterd mizeme
zaclenit do vyuky a zvysit tak nejen zajem o toto téma, ale i vSeobecnou vzdeé-
lanost tykajici se biologickych zakonitosti. Na zakladnich skolach si zaci nejcastéji
(34 %) kladou otazku: ,Pro¢ jesté pordd existuji opice a lidoopi a nevyvijeji se
z nich lidé?“ (graf 11). Na stfednich skolach méa tato otézka také své zastoupeni,
tzn. 19 % (graf 12). Vzhledem k tomu, Ze tento dotaz svédéi o naprostém nepo-
rozuméni evolucnim procestim, je pomérné pozoruhodné, kolik zakd se nad touto
otazkou pozastavuje. Pfedstava o tom, zZe organismy se musi vyvijet vzdy a vSude,
je pomeérné rozsitend, ackoli je mylna. Ale urcovat smér, jakym se druhy maji vyvi-
jet, to uz je opravdu pozoruhodnd zalezitost a urcité stoji za to, varovat zaky pred
témito mylnymi predstavami o procesu evoluce. Na druhou stranu, toto pomérné
vysoké procento miize byt zptisobeno i tim, zZe se jedna o evoluci ¢lovéka. Kdyby
otazka znéla: , Proc se plazi dale nevyvijeji a nejsou z nich ptaci?“, mozna by neméla
takové zastoupeni. Naméty tykajici se lidské prirozenosti a naseho evolu¢niho vyvoje
jsou v podstaté atraktivnéjsi, a takto vzneseny dotaz je mnohem zajimavéjsi. Fakt
neporozumeéni evolu¢nim mechanismim muze zptsobovat také forma interpretace
evolu¢ni problematiky, jak je podavana na skolach. Obcas je skutecné prezentovana
velice nezazivnym zptisobem. Mozna i néktefi z nas maji vlastni zkusenost s tim,
ze vyuka o evoluci organismu spociva v tom, ,nabiflovat se“ nazvy jiz vymfelych
rostlin a zivocichi (ktefi ¢asto nemaji ani cesky nazev), dokazat je zaradit do kon-
krétniho geologického obdobi Zemé, a na zavér ,trefit“ spravné rozmezi milioni let,
kdy dany organismus #il. Ceské ucebnice ve vétsiné p¥ipadii podavaji biologii velice
systematickym zptisobem (Miillerova, 2012, s. 41), a i to miZe mit zna¢ny vliv na
zptsob vyuky o evoluci organismi.

Kazdopadné — jak uz bylo uvedeno, kromé nabizenych dotazii zaci maji mnoho
individualnich pfipominek a otézek k evoluéni problematice (tabulka 17). Mezi po-
mérné zajimavé patii napiiklad tyto: ,MuZe genetika zasahnout a uméle dat impulz
evoluci?“, ,Nakolik by byl Zivot na jin€ planeté za stejniych podminek odlisny nebo
podobny tomu nasemu?“, ,Je teorie zamrzlé evoluce pravdivd?“

Tyto a i dalsi otazky svédci o tom, ze zaci nad problematikou evoluce premysle;ji
a informuji se o ni. Napfiklad teorie zamrzlé evoluce byla formulovana pted Sesti lety
(Flegr, 2006) a uz ted je v povédomi nékterych zaki. Na nékteré dotazy mizeme
zékim odpovédét pti vyuce ihned. To, Ze genetika zasahuje do ,,evoluce organismi®,
je nejenom teoretickd zalezitost, ale redlny fakt, ktery miize byt zakiim hmatatelné
ukazan na mnoha geneticky upravenych rostlinach. Nékteré dalsi otdzky se mohou
stat namétem pro seminar ¢i projektové vyucovani, kde je vétsi prostor k oteviené
diskuzi a rozvoji kritického mysleni, a kde zaci mohou dostat vice informaci o pod-
staté evolucnich princip.

5 ZAVER

Pojem ,evoluce” je casto ve skolach pouzivan, avSak védomosti a nazory vztahujici
se k evolu¢ni problematice jsou velice riznorodé. Studie ukazala na to, ze i nékteré
béZné pouzivané biologické pojmy jsou v souvislosti s evoluénimi procesy (napf.
pfizpusobeni organismt, vyvoj organismt) zakim ponékud nejasné. To muze byt

v/ve
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ciace), kdy se v koneéném dusledku vysvétluje pojem pojmem a o podstaté véci
se nic nesdéluje. Na druhou stranu vidime, Ze jsou ve skolach jedinci, kteri dokazi
zakim méné jasné, v ¢em a nakolik se tento smér odlisuje od darwinismu. Nekteri
zaci evoluéni puvod zZivota a ¢lovéka prijimaji, jini ho neuznavaji. Pfesto je u obou
skupin zak ve vétsiné piipadi akceptovano, ze druhy organismiti se mohou postupné
preménovat v jiny druh.

Podstatna cast zaki si klade mnohé otazky, které casto souvisi s neporozuménim
evoluénim zékonitostem (napt. ,Pro¢ stéle existuji lidoopi a nevyvijeji se z nich
lidé?“). V dalsich piipadech dotazii je naopak patrné, Ze Zaci se o problematiku
evoluce zajimaji a jsou informovani o novych evolu¢nich trendech (napf. ,Je teorie
zamrzlé evoluce pravdiva?“). Proces evoluce je ve své podstaté velice jednoduchy,
ale jeho dtsledky jsou rozliéné a dalekosahlé, proto mtize byt pro zaky velmi obtizné
porozumét tomu, co vSechno ve své komplexnosti pojem ,evoluce® vlastné zahrnuje.
Evoluéni tematika ma Siroké pole ptisobnosti a ojedinélé moznosti rozvijet kritické
mysleni zakt. Nejedné se zde vSak o to byt za kazdou cenu kriticky, ale snazit se
byt konstruktivni.
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PriLOHA 1: DoTAZNiK!

VEDOMOSTI: I. CAST — POZORNE SI PRECTI OTAZKU A VYBER
VZDY JEDNU SPRAVNOU ODPOVED.

1) Co znamena, %e organismy jsou pfizpusobeny svému prostiedi?

a)

Podle toho, jak organismy vypadaji, tak si v pritbéhu evoluce hledaji pro-
stfedi, aby v ném mohly dobte zit. Napf. ledni medvéd ma bilé zbarveni
srsti a hunaty kozich, tak vyhledava prostiedi, kde je snih, a proto zije
v severni polarni oblasti (obrazek 1).

- Ohrazek1

Obr. 1

Podle toho, kde organismy Ziji, tak se na jejich téle v prubéhu
evoluce udrzujt takové znaky, které jim poskytuji lepsi Zivotni
podminky v daném prostredi. Napr. v severni polarni oblasti
je snih, proto medvédi, kteri zde Ziji maji bilé zbarveni srsti
(obrazek 2).

- Obrazek 2
[
L — ( /1 ‘/;\‘ \

Obr. 2

Organismy zamérné pouzivaji evoluci jako schopnost se ménit a ptizpiiso-
bit se danému prostiedi tak, aby se jim tam lépe zilo. Napf. ledni medvéd
zijici v severni polarni oblasti svoji srst schvalné prizptisobil na bilé zbar-
veni, protoze je zde snih (obrazek 3).

Obrazek 3
7 =

/ \ L2

{ ”\ ‘:

NSEEE s &

Obr. 3
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2) Co je to evoluce organismu?

a)
b)
c)
d)

Postupny vyvoj Zemé na prvohory, druhohory, tfetihory, ¢tvrtohory.
Organismus se proti puvodnimu meénit — vyviji.
Piimé stvoreni jednotlivych druhi.

Schopnost organismt ménit svoje zbarveni v ptipadé ohrozeni.

1Spravné odpovedi védomostni ¢asti dotazniku jsou znazornény tuéné a kurzivou.
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3) Co to znamena, Ze se organismy v prubéhu evoluce postupné vyvi-
jeji?

a) Ze mladé se méni na dospélce.

"t?:. ,,-,:-_—_;”TF.‘ . 26
@ = @
Obr. 4

b) Ze mladata vypadaji jinak, nez jejich rodice, protoze maji znaky obou
rodict.

c¢) Ze kazdy organismus se méni a za nékolik miliént let z n&j vzdycky
bude jiny druh organismu.

Obr. 6

d) Ze kazZdy organismus se méni a za nékolik milionu let z néj
muze, ale i nemust byt jiny druh organismu.
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4) V evoluci je dulezita soutéz (konkurence) mezi organismy. Rozhodni
a podle obrazku pfifad k mysSce, kdo je z hlediska evoluce jejim
nejvétsim konkurentem?

Wiechny organismy, které ZijinaZemi.
Obr. 8

5) P¥i které z uvedenych situaci muze v prub&hu evoluce nejpravdépo-
dobnéji vzniknout Gplné novy druh organismu?

a) V pripadé, ze se skupina organismi vyskytuje stile na stejném misté
a vzajemné se pravidelné rozmnozuji.

b) V pripadé, Ze se jeden druh organismu za¢ne rozmnozovat s organismy
jiného druhu.

c) V pfipadé, Ze organismy bé&hem svého Zivota za¢nou vice pouZivat uréitou
cast téla a podle toho se v pribéhu evoluce za¢nou ménit.

d) Pokud se skupina zvirat nahodné rozdéli na dvé mensi skupiny,
napriklad kvuli Siroké rece, a uzZ se spolu tyto dvé skupiny ne-
mohou vzajemné potkavat a rozmnoZovat se.

e) Novy druh nemtize v pribéhu evoluce nikdy vzniknout.
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II. CAST — POZORNE SI PRECTI UKOLY A VYPRACUJ JE!

1) Prifad viZdy jedno pismenko uvedenych pojmu k jednotlivym obraz-
kam.

a) Variabilita (rozmanitost).

b) Pohlavni vybér.

c) Mutace.

d) Mezidruhova konkurence (kompetice).

e) Vnitrodruhova konkurence (kompetice).

Obr. 9

2) Ozna¢ vSechny mozné skutecnosti, které souviseji s prirodnim vybé-

rem.

a) Variabilita (rozmanitost).

b) Pohlavnt vybeér.

¢) Mutace.

d) Mezidruhovd konkurence (kompetice).
)

e) Vnitrodruhovda konkurence (kompetice).
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3) Darwinismus je véda zabyvajici se evoluci. Uved, ktera vSechna
z uvedenych tvrzeni o darwinismu jsou pravdiva a ktera nepravdiva.

a) Hlavni pii¢inou evoluce je prirodni vibeér. ANO - NE
b) Hlavni pfi¢inou evoluce jsou nahodné udal osti. ANO -NE
¢) Darwinismus vychazi z hlavnich zasad uvedenych v dile Ch. Darwina. ANO - NE
d) Nejveétsi diraz v evoluci je Kladen na jedince a jeho potomstvo. ANO -NE

e) Nejvetsi diraz v evoluci je kladen na jednotlivé geny v populaci organismi.  ANO - NE

Obr. 10

4) Neodarwinismus (neboli evoluéni syntéza) je véda zabyvajici se evo-
luci. Uved, ktera vSechna z uvedenych tvrzeni o neodarwinismu jsou
pravdiva a ktera nepravdiva.

a) Neodarwinismus vychazi z hlavnich zasad uvedenych v dile Ch. Darwina. ANO -NE

b) Nejvétsi diraz v evoluci je kladen na jedince a jeho potomstvo. ANO-NE

c) Nejvétsi diraz v evoluci je kladen na jednotlivé geny v populaci organismu. ANO - NE
Obr. 11
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OsOBNI NAZORY: VYBER JEDNU ODPOVED, KTERA JE NEJBLIZSI
TVEMU NAZORU!

1) Jaky je tvaj osobni nazor na vznik zZivota?

a) Vznikl evoluci.

b

)

) Byl zavle¢en mimozemskou civilizaci.
c) Byl stvofen Bohem.
)

)

d

(S

Méam jiny nazor. Uved ........ ... it

Nezajimam se o to.

2) Jaky je tvaj osobni nazor na vznik ¢lovéka?

a) Vznikl evoluci.

b

)

) Byl zavlec¢en mimozemskou civilizaci.
c) Byl stvoren Bohem.
)

)

d

(S

Méam jiny nazor. Uved ........ ... .o

Nezajimam se o to.

3) Myslis si, Ze se druhy organismii mohou postupné preménovat v jiny
druh?

a) Ano.
b) Ne.
c) Nevim.
4) Jakého jsi vyznani? (Odpovéd je dobrovolna)

a) Bez vyznani.
b

)

) Kfestan.
¢) Muslim.
)

)

) J

[oW

7Zid
Buddhista.

NG, UVed ..o

(S

f

5) Mas néjaké otazky a nejasnosti ohledné evoluce?

a) Proc jesté porad existuji opice a lidoopi a nevyviji se z nich lidé?

o

Pro¢ nemiizeme najit chybé&jici meziclanky?

¢

Vyvijeji se lidé stale?

(oW

Mohu véfit evoluci 1 v Boha?

[ N Q)

)

)

)

) Jak mohly postupné vzniknout slozité ¢asti téla?

)

) Mam jinou otazku. Uved ...... ... ... . . .
)

Nemam zadné nejasnosti a otazky.

g
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Faktory ovliviiujici postoje studentt gymnazii

k vyucovacimu predmétu chemie

Katerina Svandovd, Milan Kubiatko

Abstrakt

Predkladané studie je zaméfena na vyzkum postoju studentd ¢eskych gymnézii k vyucova-
cimu pfedmétu chemie. Klade si za cil zjistit zejména rozdil v postojich z hlediska pohlavi,
navstévovaného roc¢niku a oblibeného predmétu. Jako vyzkumny néastroj byl pouzit do-
taznik s pétistupnovymi skdlovanymi polozkami Likertova typu, ktery byl administrovan
552 studenttim ¢tyt Ceskych gymnéazii. Pomoci faktorové analjzy byly polozky rozdéleny
do ¢tyt kategorii: 1. Vyznamnost chemie, 2. Oblibenost a naro¢nost chemie, 3. Chemické
pomitcky a laboratorni experimenty, 4. Zajem o chemii. Celkové skdére postojové Casti
indikovalo neutralni postoj studentt k vyucovacimu predmétu chemie. Mezi chlapci a div-
kami byl rozdil ve skore ve prospéch chlapci, s pozitivnim postojem, a to v porovnani
s divkami, které jiz chemii vnimaji neutralné. Studenti prvniho ro¢niku vnimaji chemii
neutralné, s nartistajicim vékem studentt je patrny pokles, kdy se postoje k chemii stavaji
negativnimi, a to jak u studentii druhého, tak i tfetiho roéniku. V zavéru jsou navrzeny
moznosti dalstho smérovani vyzkumu v této oblasti.

Klic¢ova slova: chemie, dotaznik, postoje, studenti gymnézii.

Factors Influencing the Secondary School
Students’ Attitudes to Chemistry

Abstract

The study is focused on the investigation of students’ attitudes to the subject of Chemistry
on Czech secondary grammar schools. The partial aims are to find out differences between
results with respect to gender, year of study and favourite subject. A questionnaire with 5-
point Likert type items was used as a research tool. The sample size contained 552 Czech
secondary grammar school students. By factor analysis the items were distributed into
four categories: 1. The relevance of chemistry, 2. Popularity and difficulty of chemistry,
3. Chemical aids and laboratory experiments, 4. Interest in chemistry. The overall score
indicated neutral students’ attitudes toward chemistry. There was a statistically significant
difference between boys and girls. Boys achieved higher score in comparison with girls.
Boys perceived chemistry positively and girls neutrally. The youngest students perceived
chemistry positively, others had neutral attitude toward chemistry. The conclusion includes
further possibilities of research in this area.

Key words: chemistry, questionnaire, attitudes, grammar school students.
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1 Uvobp

Postoje k prirodovédnym predmétiim a jejich zkouméani fadime v dnesni dobé mezi
dilezité vyzkumné oblasti, a to zejména kviili vzajemnému vztahu mezi postoji stu-
dentt k pfedmétu a jejich uspésnosti v tomto predmétu. Ani chemie neni v tomto
sméru vyjimkou. Tento vzajemny vztah byl jiz ve svété potvrzen riiznymi vyzkum-
nymi Setfenimi, mezi kterd mizeme zahrnout studie od autori Cheung (2009), Kan
a Akbas (2006) a Salta a Tzougraki (2004), ktefi uvadéji, Zze mezi postoji studenti
k chemii a Gspésnosti studenttt v tomto pfedmétu je pozitivni vliv (stanoveny hod-
notou korelace vyssi nez 0,50). Kromé pozitivniho vztahu mezi postoji a Gspésnosti,
je jednim z dalsich dtvodi, pro¢ by mély byt rozvijeny pozitivni postoje k chemii,
vybrani povolani v oblasti chemie pro budouci zivot.

Predkladand studie poukazuje na vnimani studia chemie studenty' gymnézii
v Ceské republice. Kapitola ,Teoretickd vychodiska® nastitiuje podobu chapéani po-
stoji v obecné roviné a téz strucné shrnuje soucasny stav feSené problematiky se
zaméFenim na zjistovani postoji zakl a studentt k vyudovacimu predmétu chemie.
Metodicka cast je vénovana predstaveni vyzkumného vzorku a vyzkumného nastroje,
jeho administraci a analyze ziskanych dat. V kapitole ,,Vysledky* jsou nastinéna za-
kladni zjisténi tykajici se postoji studenti ceskych gymnazii k chemii; dale jsou
zde uvedeny rozdily ve vnimani vyucovaciho predmétu chemie mezi jednotlivymi
proménnymi (pohlavi, studovany ro¢nik a oblibeny piedmét). Cést ,Diskuse a za-
veér® uvadi odpovédi na vyzkumné otazky. Je zde mozné nalézt téz navrh dalsiho
sméfovani vyzkumu v této oblasti.

2 TEORETICKA VYCHODISKA: ZAKLADNI POJMY
A STAV POZNANTi

Zakladnim zkoumanym problémem je pojem postoj, jeho slozky, zména a méteni.
Celosvétove existuje mnoho definic tohoto pojmu, které se vzajemné odlisuji v urci-
tych znacich. Poprvé byl pojem postoj definovan roku 1918, kdy Thomas a Znaniecki
popsali postoje jako procesy individualniho védomi, majici urcujici vliv na aktualni
a budouci reakce ¢loveka k okoli. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi patii definice
od Allporta (1967). Ten definuje postoj jako mentélni a nervovy stav piipravenosti
k reagovani, ktery se utvari na zakladeé zkusenosti a ma usmérnujici vliv na chovani.
Dalsi definice vysvétluje postoje jako trvalé soustavy pozitivnich nebo negativnich
hodnoceni, emocionalniho citéni a tendenci jednani pro nebo proti spolecenskym
objekttim (Krech; Crutchfield; Ballachey 1968). Nakonecny (1998) definuje postoj
jako ,hodnotici vztah® — mit vic¢i nécemu postoj znamena zaujmout vici urcitému
objektu hodnotici stanovisko. Je to zvlastni prvek ve struktufe osobnosti, ktery vy-
jadiuje hodnoceni objektu subjektem. Objektem hodnoceni v ptipadé vyucovaciho
procesu v chemii miize byt cokoliv — miize to byt chemie jako celek, pfipadné ucitelé
chemie, nebo samotné hodiny vyuky chemie ¢i dalsi aspekty souvisejici s chemii.
Pred samotnou analyzou faktortd ovlivnujicich postoje je dilezité poukazat na
to, pro¢ je chemie (spolu s ostatnimi pfirodovédnymi pfedméty) pro zéky a studenty
dulezitd. Napiiklad Sears a Kessen (1964) uvadéji, Ze hlavni ilohou chemického pti-
rodovédného vzdélavani je probudit v ditéti zajem o prirodovédné predméty a smysl

!Termin Z4k je pouzivan pro dité navstévujici zakladni skolu, termin student pro adolescenta
navstévujictho gymnazium, stfedni skolu nebo vysokou skolu.
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pro radost z vyucovani prirodovédnych predmétiti. Vyrazny pokles zajmu o che-
mii zacal celosvétové v osmdesatych letech minulého stoleti a trvad dodnes (Koballa
a Glynn, 2007). MuZe to byt zpisobeno velmi vyraznym posunem v objevech v ramci
chemie, které se také promitly do obsahové narocnosti predmétu a zpiisobily spise
prednaskové predavani znalosti pfed aktivnim osvojovanim téchto poznatkd samot-
nymi zaky a studenty. Na zakladé tohoto faktu vzniklo mnozstvi projekti, snazicich
se nalézt pficinu daného stavu. Kromé malych projekti jsou znamy i velké mezina-
rodni studie, jako jsou PISA, TIMMS ¢i ROSE, které se snazi najit pfi¢inu nezajmu
nejen o chemii, ale i o prirodovédné predméty obecné. Jeden z klicovych zavért
je, ze pro zaky a studenty neni obsah vyucovacich hodin chemie v souladu s jejich
potfebami, motivaci a zajmy (Sjoberg, Schreiner, 2006).

Co se tyce soucasného stavu feSené problematiky je zfejmé, Ze praci, které se za-
obiraji zkoumanim postoji studenttt gymnazii k chemii, je relativné malé mnozstvi.
Jak je z uvedenych praci patrné, zkoumaji spise oblibenost vyucovaciho pfedmétu
chemie v ramci vSech vyucovacich predmétii, nez samotné postoje k chemii. Velmi
ziidkavym jevem je zkoumani postoji k chemii jako vyucovacimu predmétu za po-
moci Skdlovanych dotazniki ¢i sémantického diferencidlu.

Z ceského a slovenského prostiedi je nejznaméjsi studie od Veselského (2010),
ktery provedl vyzkum postoji studentit stiednich skol ke studiu pfirodovédnych
predmétu se specifickym zaméfenim na chemii (pfedevsim na zdjem o chemii a di-
lezitost chemie). Vyzkumny vzorek tvofili studenti prvniho roéniku ¢tyrletého gym-
nazia. Hlavnim zaméfenim vyzkumu bylo hodnoceni vyucovaciho predmétu, jeho
obsahu a obtiznosti pfi studiu na zékladni skole (podle autora vyhoda této studie
spo¢iva v tom, Ze studenti maji moznost hodnotit chemii na ZS s urcitym asovym
odstupem, a v hodnoceni nejsou tolik ovlivnéni aktudlnimi zazitky z vyucovani,
které by mohly jejich posuzovani zkreslit). Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik tvo-
feny 21 polozkami (ve formé 5-stuptiové $kély), spolu s tdaji o pohlavi a sidle skoly.
VSeobecné maji studenti pomérné nizky zajem nejen o vyuku chemie, ale o pfiro-
dovédné predmeéty celkové. Divky projevuji vyssi zajem nez chlapci. Podle studie je
zdjem o chemii tizce spjat s chapanim a porozuménim ucivu, moznosti sebeuplat-
néni ve vyuce, pouzivanim pomtcek a pokust ve vyuce a — v neposledni fadé — téz
s osobnosti ucitele. Hofer a Svoboda (2005) se pomoci dotaznikového Set¥eni snazili
podchytit Groven vztahi zakt/studenti k vyuce fyziky, chemie a dalsich predméti,
nazoru zaki/studenti na prubéh vyudovaci hodiny, ndzorti na pouzivané ucéebnice
i pouzivani dalsich didaktickych pomticek a také obecnéjsi pohled zZaka/studenta na
vyuku viitbec. Dotaznik obsahoval skalované polozky a byl administrovan u zaki za-
kladnich skol, osmiletych i ¢tytletych gymnézii a stiednich skol. Z analyzy vysledkt
vyplyva vyrazné Spatné postaveni fyziky a chemie v zebricku oblibenosti vyucova-
nych predmétti na vSech uvedenych typech skol. Z vyzkumu také plyne velmi tésny
vztah oblibenosti pfedmétu s jeho obtiznosti, kdy autofi konstatuji, ze oblibené je to,
co neni obtizné a naopak. Gedrovics et al. (2008) vyhodnotili postoje k chemii jako
negativni a na zakladé polozek a vypocteného skére rozdélili respondenty do ¢tyt
typologickych skupin: na odptirce ptfirodnich véd, poslusné, nadSence pro pfirodni
védy a na vybiravé.

Ze zahrani¢nich studii se postoji studentt stfednich skol k chemii zabyvali Salta
a Tzougraki (2004), ktefi zkoumali vliv pohlavi, studijni specializace a tspésnosti
studentti Teckych stiednich skol na jejich postoje k vyucovacimu predmétu che-
mie. Na zjisténi postoji byl pouzit dotaznik se skdlovanymi polozkami. Polozky
v dotazniku byly rozdéleny do 5 dimenzi, a to konkrétné: 1. Narocnost chemie,
2. Zajem o chemii, 3. Vyznam chemie, 4. Dtlezitost chemie pro kariéru a 5. Di-
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lezitost chemie pro zivot. Autori nevyhodnocovali celkové postoje k chemii, ale
zamérili se na vyhodnocovani jednotlivych dimenzi. Kromé dimenzi , Dilezitost
chemie pro zivot“ a ,Dtlezitost chemie pro kariéru“ byl jejich postoj neutralni.
Autofi zjistili negativni skére pfi hodnoceni ,,Dulezitosti chemie pro kariéru“, nao-
pak u dimenze ,Dilezitost chemie pro zivot® byly postoje studentii pozitivni. Pti
zkoumani vlivu pohlavi na postoje k chemii byl zjistén vyznamny rozdil pouze
v dimenzi ,Narocnost chemie“, kdy divky, v porovnani s chlapci, vnimaji chemii
ale chlapci v nich dosahovali pozitivnéjsi postoj v porovnani s divkami. Pti zkou-
mani vlivu studijni kombinace dosahovali nejvyssiho skére ve vsech dimenzich stu-
denti, kteri chtéli po skonceni stiedni skoly pokracovat ve studiu mediciny. Po-
zitivni vztah mezi jednotlivymi dimenzemi a tspésnosti studenti byl detekovan
na zakladé ziskanych dat. Nejsiln€jsi korelace se objevila mezi naro¢nosti chemie
dosahuji horsich vysledku. Kan a Akbas (2006) se zaméfili na zkoumani postoju
studentu tureckych stfednich kol k vyucovacimu predmétu chemie. Autofi se roz-
hodli zjistit rozdily mezi chlapci a divkami, dale mezi prvnim az tfetim ro¢nikem,
a také zkoumali vliv postoji k chemii na tspésnost v tomto predmétu. Jako vy-
zkumny nastroj byl pouzit dotaznik s polozkami Likertova typu. Z uvedenych vy-
sledkit vyplyva pozitivnéjsi vnimani chemie jako vyucovaciho predmeétu u chlapct.
Z hlediska studovaného roc¢niku dosahli nejpozitivnéjsiho stanoviska, v porovnani
s ostatnimi skupinami, studenti navstévujici druhy ro¢nik. Nejméné pozitivné vni-
mali chemii nejmladsi studenti. P¥i vyhodnocovani vlivu postoje k chemii na taspés-
nost zjistili autofi pozitivni vliv postoje, coz znamena, ze ¢im pozitivnéjsi postoj
student zaujimé, tim se daji ofekévat lepsi studijni vysledky. Cheung (2009) si
ve své praci dal za cil prozkoumat vliv pohlavi a navstévovaného ro¢niku na po-
stoje k vyucovacimu predmétu chemie u student stfednich skol z Hongkongu. Vy-
zkumny nastroj byl ve formé skalového dotazniku, polozky byly rozdéleny do ¢ty
dimenzi (1. Hodnoceni chemickych vyucovacich hodin, 2. Hodnoceni laboratornich
cviceni, 3. Tendence k uceni se chemii a 4. Hodnoceni chemie studenty z hlediska
jeji narocnosti a vyznamu). Autor ve své studii nevyhodnocoval postoje k che-
mii jako celku, ale vyhodnocoval jednotlivé dimenze. Vyznamny efekt byl zjistén
zejména u prvnich dvou dimenzi, a to pozitivnéjsi hodnoceni u chlapct v porovnani
s dévcaty. Autor na zavér konstatuje pozitivni vniméani chemie u chlapci i u di-
vek.

3 DUVOD VYZKUMNEHO SETRENI

Jak je nastinéno vyse, dostupnych vyzkumnych praci, tykajicich se zjistovani postoji
student@t gymnéazii k chemii, neni mnoho. Proto je jednim z divodd vyzkumného
Setfeni rozsitit vyzkumnou oblast, tykajici se zkouméani postoji ceskych studentt
gymnazii se vSeobecnym zamérenim k chemii. Kromé zjisténi, jaka je iroven postoji
k chemii, byl zjistovan také vliv pohlavi, ro¢niku a oblibeného pfedmétu na postoje
studentti k chemii. Tyto faktory byly vybrany v disledku moznosti porovnani stu-
die s dalsimi vyzkumnymi Setfenimi, v nichz byl pouzit podobny vyzkumny nastroj
a stejné proménné. Nabizi se také moznost vyzkumu, ktery je zaloZzeny na sledovani
ovlivnéni postoji studentti k vyucovacimu predmétu chemie osobnosti ucitele, osvo-
jovanym ucivem, metodami vyuky a dalsimi, coz by vSak prekracovalo navrhovany
ramec predkladané studie.
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Byly stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:
1. Jaky je vliv pohlavi na troven postojui student k chemii?
2. Existuje vztah mezi roc¢niky, které studenti navstévuji, a arovni postoji k che-
mii?
3. Existuje vztah mezi oblibenym predmétem a postojem k chemii?
Na zakladé vyzkumnych otazek byly formulovany nésledujici hypotézy:
H1: Chlapci maji pozitivnéjsi postoje k chemii v porovnani s divkami.
H2: S rostoucim roc¢nikem jsou postoje studentid gymnéazii k chemii pozitivnéjsi.
H3: Studenti s oblibenym prirodovédnym predmétem maji pozitivnéjsi postoje
k chemii, nez studenti s jinym oblibenym pfedmétem.

4 METODIKA

4.1 VYZKUMNY VZOREK

Vyzkumny vzorek byl tvofen 552 studenty ze ¢tyt ceskych gymnézii se vSeobecnym
zaméFenim. Gymnazia byla vybrana ndhodné. Dévcata tvorila 64,13 % vyzkumného
vzorku (n = 354 — viz tabulka 1). Do vyzkumného Set¥eni byli zahrnuti studenti
prvnich az tretich ro¢nikt vSeobecnych gymnéazii. Studenti ¢tvrtého rocniku nebyli
do analyz zahrnuti, nebot chemie neni na c¢eskych gymnéziich ve ¢tvrtém rocniku
biologicko-chemicky seminar, a proto predpoklddame jak pozitivni postoj k chemii,
tak vyssi znalosti a dovednosti v oblasti chemie. Primérny vék respondentii byl
16,71 (SD = 1,04) a pohyboval se v rozmezi od 15 do 19 let. Podle oblibeného pied-
métu byli studenti rozdéleni do dvou skupin: prvni tvorili studenti, kteii jako sviij
oblibeny pfedmét oznadili piedmét piirodovédné zaméteny (n = 187), druhd ¢ést
byla tvorena studenty s oblibenym pfedmétem jinym, nez ptirodovédnym (n = 393).
Mezi prirodovédné predméty byly zatazeny biologie, chemie, fyzika a zemépis.

Tab. 1: Zakladni demografické udaje vyzkumného vzorku

Pocet . , Roc¢nik Oblibeny predmét Primérny
respondentil Chlapei | Divky 1. 2. 3. | pfirodovédny | nepfirodovédny vek
552 198 354 | 145 | 113 | 294 187 393 16,71
(SD = 1,04)

4.2 VYZKUMNY NASTROJ

Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik Likertova typu, obsahujici 25 skalovanych po-
lozek. Podkladem pro tvorbu vyzkumného nastroje byl dotaznik pouzity na méteni
postoju zaku zakladni skoly k p¥irodopisu (Prokop, Komornikova, 2007), ktery byl
po zaméné pojmu prirodopis za chemii pouzit na meéfeni postoji zakt druhého
stupné zakladnich kol k vyucovacimu predmétu chemie (Kubiatko et al., 2012).
Dotaznik byl rozdélen na dvé ¢asti: prvni byla tvofena 25 postojovymi polozkami,
druhou tvofily demografické polozky (pohlavi, vék, ro¢nik, oblibeny piredmét). Na
zékladé faktorové analyzy byly polozky rozdéleny do ¢tyt kategorii: 1. Vyznamnost
chemie, 2. Oblibenost a naro¢nost chemie, 3. Chemické pomtcky a laboratorni expe-
rimenty a 4. Zajem o chemii (viz podkapitola 4.4 Analyza ziskanych dat). Postojové
polozky byly uvedeny jak v pozitivnim vyznamu, tak i v negativnim vyznamu. Cel-
kovy pocet pozitivnich polozek byl 15. Ty byly pro dalsi moznosti statistického
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zpracovani prekédovany nasledovné: zcela nesouhlasim — 1; spiSe nesouhlasim — 2;
nevim — 3; spiSe souhlasim — 4; zcela souhlasim — 5. Negativni polozky byly preko-
dovany v opacném poradi. Celkové skdre ukazalo postoje studentti k chemii — nizké
skére reflektovalo relativné negativni postoj studentt k chemii, vysoké skore postoj
relativné pozitivni, pricemz jako neutralni postoj je chdpano celkové skére v rozmezi
od 2,75 po 3,25. Validita vyzkumného nastroje byla zabezpeCena dvéma zpusoby,
které se vztahovaly ke konstruktové validité. V prvnim pripadé byla urcena odbor-
nikem na tvorbu dotazniki a také ucitelem z praxe. Hodnotitelé byli pozadani, aby
se vyjadrili k jednotlivym polozkam, jejich srozumitelnosti a naroc¢nosti. Vsechny
polozky vysly jako srozumitelné a jejich narocnost byla odpovidajici stupni vzdélani
studentti. Druhym zptisobem urcéeni konstruktové validity byla realizace explorativni
faktorové analyzy (viz podkapitola 4.4 Analyza ziskanych dat).

4.3 ADMINISTRACE VYZKUMNEHO NASTROJE

Vyzkumny néstroj byl administrovan na ¢tyfech ceskych gymnéziich se vSeobecnym
zaméfenim. Skoly byly méstského typu, kde pocet studentt v zadné ze t¥id nepie-
sahl 30. Ve vSech ptipadech byli administratory ucitelé chemie, kteti byli pouceni,
jak pracovat s vyzkumnym néastrojem, aby mohli zodpovédét pripadné otazky stu-
dentii. Studenti byli obeznameni s anonymitou vyzkumného nastroje, a také s tim,
ze ziskané tdaje budou pouzity pouze pro vyzkumné tucely. Respondentiim nebyl
zadan casovy limit pro vyplnéni, doba vypracovani nepresahla 20 minut.

4.4 ANALYZA ZISKANYCH DAT

Ziskané udaje byly po jejich prevedeni do ciselné podoby podrobeny explorativni
faktorové analyze s Varimax rotaci s vlastnim ¢islem vétsim nez 1,00. Pfed samot-
nym pouzitim faktorové analyzy bylo nutné provést testy, které dovoluji jeji pouziti,
konkrétné Kaiser-Meyer-Olkintuv test (KMO) a Bartlettiav teste sféricity. Hodnota
KMO testu byla 0,91, hodnota Bartlettova testu (x* = 5113,99; p < 0,001). Uve-
dené hodnoty obou testii indikuji pouziti explorativni faktorové analyzy. Na zakladé
faktorové analyzy byly polozky vyzkumného néstroje rozdéleny do ¢tyt kategorii
(viz tabulka 2). Prvni kategorii je Vyznamnost chemie (4 polozky), druhou tvori
Oblibenost a naro¢nost chemie (4 polozky), dale Chemické pomiicky a laboratorni
experimenty (8 polozek) a Zajem o chemii (4 polozky). Tyto kategorie vysvétlovaly
49,82 % celkového rozptylu. Nejvice bylo vysvétleno kategorii 1 (28,53 %). Z celko-
vého poctu 25 polozek jich bylo 5 vyfazeno, nebot hodnota faktorového skére u nich
byla nizsi nez 0,40.

Reliabilita vyzkumného néastroje byla stanovena pomoci Cronbachovo alfa ko-
eficientu, jehoz hodnota (o = 0,86) indikuje vysokou spolehlivost vyzkumného né-
stroje. Na zjistovani statisticky vyznamnych rozdili mezi skupinami nezavisle pro-
ménnych byly pouzity testy induktivni statistiky. Pouziti Kolmogorova-Smirnovova
testu potvrdilo normalni rozloZeni dat (d = 0,05; p > 0,50), coz umoznilo pouZit
parametrické statistické metody zpracovani dat. Konkrétné pro vypocet byla pou-
Zita analyza rozptylu (ANOVA), ve které bylo skére z postojové ¢asti vyzkumného
nastroje brano jako zavisle proménna a demografické polozky byly brany jako ne-
zavisle proménné. V pripadé vyskytu vice nez dvou skupin u nezévisle proménné
byl na detailnéjsi stanoveni rozdilti pouzit Tukeyho post-hoc test. Na vypocet byly
pouzity programy Microsoft Office Excel a Statistica 10.0.
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Tab. 2: Vysledky explorativni faktorové analyzy

a I II. III1. IV.
(I) Vyznamnost chemie 0,66
9. Pokrok v oblasti chemie zkvalitiiuje naSe zZivoty. 0,73 0,07 0,07 | —0,09
11. Chemické poznatky mohou pomoci pii feSeni 0,73 0,07 0,08 0,03
problémt souvisejicich s pfirodnim prostiedim.
23. Procesy probihajici v pfirodé povazuji za 0,64 0,09 0,13 0,26
zajimavé.
24. Chemické experimenty jsou velmi zajimavé. 0,46 0,01 0,46 0,26
(IT) Oblibenost a naro¢nost chemie 0,79
1. Chemii mam radé&ji nez ostatni predméty. 0,08 0,53 0,38 0,38
4. Hodiny chemie jsou pro mé narocné. 0,11 0,77 0,27 0,07
16. Abych porozumél/a chemickému uéivu, musim se 0,02 0,80 | —0,08 0,01
vice sousttedit.
25. Domnivam se, ze chemie je jeden z nejleh¢ich 0,06 | 0,78 0,12 0,14
vyucovacich pfedmétt.
(III) Chemické pomiicky a laboratorni 0,78
experimenty
2. Na hodinach chemie nepouziviame zadné pomiicky. -0,056 | —0,09 | 0,66 | —0,07
5. P1i chemickych laboratornich cvicenich dochézi 0,34 0,08 0,55 0,21
k rozvoji mych védomosti a dovednosti.
8. V hodinach chemie se nudim. 0,06 0,10 0,76 0,09
10. Vyklad ucitele v hodinach chemie je pro mé 0,13 0,14 | 0,78 | —0,03
zajimavy.
14. Chemické pomucky vyuzivané v hodinach chemie 0,39 0,02 0,41 0,29
mé zajimaji.
15. Domnivam se, Ze ve srovnani s ostatnimi 0,22 0,34 | 0,42 0,40
vyucovacimi pfedméty neni chemie dilezité.
20. Nemam rad/a hodiny chemie. 0,15 0,38 | 0,62 0,28
22. V hodinéch chemie pouzivame hodné chemickych 0,03 0,24 0,55 | —0,09
pomiicek.
(IV) Zajem o chemii 0,51
6. Hodiny chemie bych chtél/a mit ¢astéji. 0,10 0,06 0,07 | 0,63
13. Moje budouci kariéra je nezavisla od védomosti 0,00 0,13 0,08 0,78
z chemie.
18. Po dokondéeni studia bych chtél/a pracovat 0,21 0,19 0,23 0,69
v oblasti prirodnich véd.
19. Poznatky z chemie nejsou pro kazdodenni zivot 0,24 0,26 0,15 | 0,46
potfebné.
vlastni éislo 7,13 | 2,08 | 1,92 1,32
rozptyl (%) 28,53 | 8,31 | 7,67 | 5,30
Vyrazené polozky
3. Chemie a pfiroda jsou mi cizi. 0,06 | —0,10 | —0,11 0,39
7. Védomosti z chemie jsou dilezité pro porozuméni —0,04 0,07 0,14 0,34
jinym vyucovacim pfedmétim.
12. Chemie mé zajima pouze kvili nasemu uciteli —0,24 | —0,09 0,35 | —0,14
chemie.
17. Ptiroda je dilezitou soucasti lidského zivota. 0,35 | —0,05 0,16 | —0,01
21. Nemdm rad/a mého ucitele/ucitelku chemie. 0,09 0,10 0,18 | —0,11

a — Cronbachovo alfa
Cisla poloZek jsou identickd s ¢isly poloZzek ve vyzkumném néstroji.
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5 VYSLEDKY

Celkové skére postojové ¢asti dotazniku bylo 3,21 (SD = 0,63), coz indikovalo ne-
utralni postoj studentt k vyucovacimu pfedmétu chemie. PTi detailnéjsim pohledu
na graf 1 je patrné, Ze studenti vidi vyznam chemie, a téz relativné pozitivné vni-
maji vyuzivani chemickych pomitcek a laboratornich experimentii; zdjem o chemii je
neutralni. Jedinou negativni polozkou je oblibenost a naro¢nost chemie, kdy podle
studentti je chemie spiSe neoblibend, a to zejména pro svoji narocnost a mnozstvi
poznatku, které je potieba si osvojit v pomérné kratkém case.

5 - 4,01
o 4,5 1 3,38
+ 4 - 2,8
o 2,49
o 3,5 1
-
("] 3 4
‘©
£ 25
5 2
S 1,5 4
1 o
vyznamnost chemie oblibenost a chemické pomiicky a  zajem o chemii
naroénost chemie laboratomi
experimenty

kategorie

Graf 1: Priamérné skére jednotlivych kategorii

5.1 VLIV OBLIBENEHO PREDMETU NA POSTOJE K CHEMII

Vliv oblibeného predmétu se ukazal jako vyznamny faktor ovliviujici postoje stu-
dentti k chemii (F' = 96,98; p < 0,001), kdy studenti s oblibenym piirodovédnym
pfedmétem maji mnohem pozitivnéjsi postoj (prumérné skére x = 3,54, SD = 0,04)
nez studenti, ktefi oznacili za sviij oblibeny predmét jiny, nez je ptirodovédny, a je-
jichz postoj je neutrdlni (z = 3,06, SD = 0,03) (graf 2). Z polozkové analyzy
vyplyva, Ze studenti s oblibenym prirodovédnym pfedmétem maji pozitivni vztah
k chemii, radi by méli vice hodin chemie a velky pfinos vidi v pochopeni procesi,
které probihaji v pfirodé z chemického hlediska. Obé zkoumané skupiny se nelisi ve
vztahu k narocnosti chemie a téz je shodné jejich pozitivni stanovisko ke zkvalitio-
vani naseho zivota za vyuziti novych poznatkt z chemie. Studenti s oblibenym jinym
nez prirodovédnym pfedmétem nevidi takovou vyznammnost chemie, a také hodiny
chemie spise nemaji radi; casto uvadéji, ze se na téchto hodinach nudi. Hypotéza
o vlivu oblibeného predmétu se akceptuje na hladiné vyznamnosti p < 0,001, protoze
studenti s oblibenym pfirodovédnym pfedmétem zaujimali v porovnani se studenty,
ktefi maji oblibeny predmét jiny nez prirodovédny, pozitivnéjsi postoj k tomuto
predmétu.

5.2 VLIV POHLAVI NA POSTOJE K CHEMII

Graf 3 znéazornuje vliv pohlavi na postoje studentti k chemii. Ten nebyl statisticky
vyznamny (F = 1,43; p = 0,23). Pti detailnéjsim pohledu lze pozorovat, ze mezi
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Graf 3: Postoje k chemii podle pohlavi

chlapci a divkami byl rozdil ve skére ve prospéch chlapcti (z = 3,26; SD = 0,04)
v porovnani s divkami (z = 3,19; SD = 0,03). Na zdkladé uvedeného zjisténi je
mozné konstatovat priblizné podobny zajem o chemii, také obé skupiny vidi ptiblizné
stejny vyznam chemie, ale divky — v porovnani s chlapci — vidi hodiny chemie jako
predmét, ktery vyzaduje vysokou troven abstraktniho mysleni. To je vSeobecné roz-
vinutéjsi u chlapcti nezli u divek, které pii feseni tloh vyuzivaji predevsim naucené
definice a lépe si zapamatuji a pochopi véci a jevy, jez dokdzou samy pozorovat.
Dany fakt je mozné potvrdit i analyzou polozek spadajicich do kategorie oblibenosti
a narocnosti, zejména se jedna o polozku, kterd zjistovala, zdali se studenti musi
vice soustredit, aby pochopili chemické ucivo. Pti uvedené polozce byl zjistén rozdil,
kdy divky musi vynalozit vice energie na pochopeni chemického uciva nez chlapci
(alespont dle jejich odpovédi). Také v dalsi polozce zatazené do uvedené kategorie
povazovalo vice chlapcti chemii za jeden z nejlehc¢ich predmétii, coz je ve spojitosti
s naroc¢nosti u¢iva v ni obsazeného. Jak chlapci, tak i divky maji neutralni vztah
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k dilezitosti chemie, tu vSak velmi zietelné vidi predevsim ve zkvalitniovani lidského
zivota na zakladé novych chemickyjch poznatki.

5.3 VLIV ROCNIKU NA POSTOJE K CHEMII

Vysledky tykajici se postojii k chemii na zdkladé navstévovaného ro¢niku ukéazaly
statisticky vyznamny rozdil (F' = 9,54; p < 0,001). Hodnota skdre u studentti prv-
niho ro¢niku byla 3,37 (SD = 0,05), studenti druhého ro¢niku dosahli celkového
skore 3,22 (SD = 0,06) a celkové skére studenttt tfetiho ro¢niku je 3,09 (SD = 0,03).
Pouzitim Tukey post-hoc testu bylo zjisténo, zZe vyznamny rozdil je pouze mezi stu-
denty tfetiho a prvniho roéniku (p < 0,001), kdy studenti prvniho ro¢niku maji
k chemii pozitivni postoj, zatimco studenti ro¢niku tfetiho maji postoj neutralni
(graf 4). Jednou z moznosti, pro¢ dochazi u studenti ke zméné trovné postoju
smérem k negativnimu vniméni chemie, je i obsah uciva v jednotlivych roc¢nicich.
Pravdépodobné vétsina uciteltt sméruje do prvniho ro¢niku ucivo tykajici se obecné
chemie a anorganické chemie, kterd miize byt pro studenty zajimavéjsi, a proto je
i jejich hodnoceni chemie pozitivnéjsi. Svédci o tom i fakt, ze spolu se stoupajicim
ro¢nikem oznacovalo vice studentii moznost, zZe se na hodinach chemie nudi. Zatimco
u studenttt prvniho ro¢niku to bylo nizké ¢islo, tak u studentii druhého a tretiho
rocniki pocet nudicich se na hodinach chemie prudce stoupal. Také to potvrzuje
polozka tykajici se zhodnoceni naroc¢nosti vyucovaciho pfedmétu chemie. Jako na-
rocnéjsi oznacovali tento predmét studenti druhého a tietiho ro¢niku. Studenti,
ktefi oznacili chemii za naroc¢nou, bylo v porovnani s jejich starsimi kolegy méné.
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Graf 4: Postoje k chemii podle navstévovaného ro¢niku

6 DISKUSE A ZAVER

Cilem prezentovaného vyzkumného Setieni bylo zjistit postoj studentti ceskych gym-
nazii k vyucovacimu predmeétu chemie. Doplikovym cilem bylo zjistit, jaky vliv na
utvareni postoji maji pohlavi, studovany roc¢nik a oblibeny predmét. Jako vyzkumny
nastroj byl pouzit dotaznik s 5-stupriovymi skalovanymi polozkami, ktery lze po ur-
¢itych tpravach pouzit i na zkouméni postoji k jinym predméttim, nez je chemie,
pfi¢emz se nemusi jednat pouze o pfirodovédné predméty (biologie, fyzika, zemépis).
Vyzkumny néstroj lze pouzit i na zkoumani jiné veékové skupiny respondenti, na-
priklad na vysokych skolach. Zameérem autori bylo také prispét k nevelkému poctu
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vyzkumnych praci, které by se zabyvaly obdobnym tématem. Celkové byl zjistén
neutralni postoj student k chemii, coz miize byt zptisobeno obsahem vyucovacim
predmeétu. Tematické celky se probiraji v rychlém sledu za sebou a jejich obsahova
napln je riznoroda. Proto kvili kratkému casovému piisobeni nemusi dojit k pozi-
tivnimu ¢i negativnimu vyhranéni k uvedenému predmeétu.

Prvni stanovena hypotéza ,,Chlapci maji pozitivnéjsi postoje k chemii v porov-
nani s divkami“ se zamita, protoze nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v posto-
jich k chemii ve prospéch chlapcii. Prestoze hypotéza byla zamitnuta, chlapci dosahli
vyssiho skdre nez dévéata. Podobnych vysledki dosahli Barnes et al. (2005), Cheung
(2009), Kan a Akbas (2006) a Ozden (2008), ktefi zjistili pozitivnéjsi vnimani che-
mie u chlapct nez u divek. Opac¢ného vysledku, tedy pozitivnéjsiho vnimani chemie
dévcaty, dosahli ve své praci Hofstein et al. (1977). Jak je mozné vidét nejen z pred-
lozeného vyzkumného Setfeni, ale téz ze Setfeni jinych, v soucasné dobé se ukazuje
trend pozitivnéjsiho vnimani chemie u chlapcti v porovnéani s divkami. Zjisténi je
podporeno i faktem, ktery ve své studii uvadi Ramsden (1998). Ten proklamuje pozi-
tivnéjsi vnimani p¥irodovédnych predmétii (mezi které je fazena i chemie) u chlapcti.
Druhéa hypotéza si kladla za kol potvrdit nebo vyvratit tvrzeni, Ze s rostoucim roc-
nikem jsou postoje studenti k vyucovacimu predmétu chemie pozitivnéjsi. Analyzou
rozptylu byl zjistén statisticky vyznamny rozdil, a to pfedevsim mezi studenty prv-
niho a tietiho ro¢niku. Zatimco studenti prvniho ro¢niku maji k chemii pozitivni
postoj, u student druhého a tfetiho ro¢niku je postoj jiz neutralni. Celkové je
mozné Tici, ze s nartistajicim vékem studenti klesa zadjem o vyucovaci predmét che-
mie. Zménu postoji k chemii s rostoucim ro¢nikem studia zaznamenali ve svych
studiich téz Hilbink a Barke (2000), Hofstein et al. (1977) a Kan a Akbas (2006).
Menis (1989), zkoumajici postoje americkych zak k chemii, zjistil opaény trend,
tedy ze starsi zaci méli pozitivnéjsi postoje k chemii, mladsi negativnéjsi. Pokud po-
mineme studenty ¢tvrtého roc¢niku, ovlivnéné oblibenosti prirodovédnych predméti,
miizeme hypotézu ¢islo dvé zamitnout, nebot u starsich studentti je vyrazny pokles
zajmu o chemii spojeny s poklesem postoji k tomuto predmétu. Vzhledem k tomu,
ze vyzkum nebyl provadén longitudinalné, mohl kazdy roc¢nik ucit jiny ucitel, a tim
padem mit jiny vliv na studenty, a tim ovliviiovat i jejich tiroven postoji k danému
predmétu. Druhou moznosti, pro¢ dochézi k poklesu zajmu studenti o vyucovaci
predmeét chemie, je zména zajmi studentti. Po pfechodu ze zakladni skoly na gym-
nazium mohli byt studenti jesté plni idealti a ocekavani a projevovali zajem o Skolni
predméty. V nasledujicich rocnicich jiz byli ovlivnéni spoluzaky a do centra jejich
zadjmu se dostévaly jiné aspekty, které vytlacovaly zdjem nejen o chemii, ale také
i fakt, Ze studenti se profiluji a do centra jejich zajmt se dostavaji i jiné predméty, na
které se chtéji vazat pri dalsim studiu. Proto chemii posouvaji do pozadi. Posledni
(tfeti) hypotézu, konstatujici, ze studenti s oblibenym pfedmétem chemie (nebo ji-
nym piirodovédnym pifedmétem) maji pozitivnéjsi postoje k danému predmétu nez
studenti s jinym oblibenym nez pfirodovédnym predmétem, mizeme na zakladé zis-
kanych tdaji potvrdit. Vliv oblibeného predmétu se ukazal jako vyznamny faktor
ovliviiujici postoje studentt k chemii, kdy studenti s oblibenym prirodovédnym pied-
métem maji mnohem pozitivnéjsi postoj nez studenti, ktefi oznacili za sviij oblibeny
pfedmét jiny, nez je ptirodovédny (jejichz postoj je neutralni). Podobnych vysledkt
doséhli i Ozden (2008) a Salta a Tzougraki (2004). Sledovani této proménné neni
ve vyzkumnych pracich castym jevem. D& se s jistotou predpokladat, ze studenti
s oblibenym pfedmétem chemie, ¢i jinym prirodovédnym predmeétem, budou chemii
hodnotit o mnoho pozitivnéji nez studenti s jinym oblibenym nez prirodovédnym
pfedmétem. Pfi hodnoceni vlivu uvedené proménné (oblibeny pfedmét) nejde pouze
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o potvrzeni jejiho vlivu na troven postojui, ale také o potvrzeni reliability vyzkum-
ného nastroje.

Jak ukazuji ziskané vysledky, tak i vysledky nékterych starsich studii (Hofer,
Svoboda, 2005; Pavelkové, Skaloudové, Hrabal, 2010; Veselsky, Hrubiskova, 2009),
patii chemie spise mezi neoblibené predméty. Jak vSak bylo zjisténo, zajem o chemii
a oblibenost chemie rostou spolu s vyuzivanim chemickych pomtcek a laboratornich
experimentl ve vyuce. Vliv chemickych experimentd na pozitivni utvareni postoji
potvrzuje i studie od autoria Wolfa a Frasera (2008). Bohuzel na zdkladé nedosta-
tetného (nebo ¢asto i nevhodného) materidlniho zabezpeceni neni téchto moznosti
vétsinou adekvatné vyuzivano. Pokud bude ve vyuce chemie vyucujici predvadét
alespon demonstra¢ni pokusy (které nejsou tak ¢asové a materidlné naroéné), muze
ziskat veétsi pozornost studentti a tim ovlivnit jejich postoj k danému predmétu
(pivodné neutralni postoj se za¢ne ménit v postoj pozitivni). Taktéz ptiblizeni po-
znatkid z chemie kazdodennimu Zivotu (propojeni s praxi, napf. metody oddélovani
smési a vyroba ethanolu, zpracovani kovii na pfedméty denni potieby, redoxni déje
a autobaterie, derivaty organickych sloucenin a jejich vyuziti v bézném zivoté, 1é-
¢iva a drogy — tedy témata, o které studenti jevi zdjem, nebot se s nimi ve svém
veéku Casto setkavaji) pozitivné ovliviiuje vnimani chemie. Dalsi z moznosti je téz
aplikovat do vyuky chemie i metody neforméalniho vzdélavani, prvky kooperativniho
a problémového vyucovani, béhem nichz se studenti u¢i védeckym postuptim, po-
zorovani jevi, analyzovani a planovani riznych experimentt. Aplikaci neforméalniho
vzdélavani podporuje i Salmi (2003), podle kterého ma neformélni vzdélavani vliv
na zvyseni vnitfni motivace k pfirodovédnym pfedmétim. Vyzkum v této oblasti
by se mohl déle ubirat zjisténim vlivu dalsich faktort, jako je napiiklad osobnost
ucitele ¢i probirané ucivo.
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Vyzkumy vlivu nékterych typu technologii

na védomosti a dovednosti Zzaku v matematice

Jarmila Robova

Abstrakt

Clanek je vénovan piehledu a analyze naSich i zahrani¢nich vyzkumi, které se zabyvaji
vlivem technologii na védomosti a dovednosti zakd v matematice v obdobi od devade-
satych let dvacatého stoleti az po soucasnost. Postupné jsou prezentovany a rozebirany
metody i vysledky experimentti zaméfenych na pouzivani nékterych typu technologii, a to
grafickych kalkuldtori, programi dynamické geometrie a webovych vyukovych zdroji. Po-
zornost je vénovana zejména relevantnim vyzkumutm, které zkoumaly zaclenéni uvedenych
technologii do vyucovani matematice na trovni stfedni Skoly. Zavérem jsou shrnuty hlavni
prinosy a rizika integrace téchto technologii a uvedeny soucasné trendy jejich integrace.

Kliéova slova: stfedni Skola, vyucovani matematice, védomosti, dovednosti, technologie.

Research on the Effects of Some Types of
Technology on Pupils’ Knowledge and Skills
in Mathematics

Abstract

The article presents an overview and analysis of the research concerning the influence
of technology on pupils’ knowledge and skills in mathematics in the period since the
nineties of the twentieth century to the present. There are presented and discussed methods
and results of the experiments focused on the use of some types of technologies such as
graphic calculators, dynamic geometry software and internet. In conclusion, the article
refers to current trends of technology integration and summarizes the main merits and
risks associated with its use in mathematics education.

Key words: secondary school, mathematics teaching, knowledge, skills, technology.
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1 Uvobp

V souvislosti se snahou o piiblizeni obsahu i pojeti vzdélavani potfebam spolecen-
ského a technického vyvoje se postupné méni vyucovani na rtiznych stupnich vzdé-
lavaciho systému. Jednim z nejvyraznéjsich trendit poslednich desetileti je zavadéni
technologii do procesu vzdélavani a vyucovani, a to nejen v matematice. Zkusenosti
u nas i ve svété ukazuji, ze vyuzivani informacnich a komunikac¢nich technologii
(dale jen ICT) miuze pfispivat ke zkvalitnéni vyucovaciho procesu, a to predevsim
z hlediska aktivizace zaku i zvySeni nazornosti a efektivity vyuky.

K zakladnim faktortim, které z hlediska vzdélavani ovlivnuji integraci ICT, patii
podle Walterové et al. (2004), Neumajera (2007) a Saka et al. (2007):

e statni informacni politika ve vzdélavani,

zaclenéni ICT do kurikula,

postoje skol a uciteltl k pocitacovym technologiim,
e vybavenost skol pocitaci, véetné pripojeni k internetu,
e pocitacové dovednosti uciteld,

e dostupnost kvalitnich programt vyuzitelnych ve vyuce.

Uvedené faktory na sebe vzajemné piisobi a dopliuji se, podstatnou roli hraje
postoj ucitele k technologiim, nebot vyuzivani ICT ve vyuce rozhodujicim zptisobem
ovliviiuji metodické dovednosti vyucujiciho (Burill et al., 2002; Kastberg, Leatham,
2005).

K nejvice pouzivanym prostfedkiim ICT ve vyuce matematiky dnes patii ka-
pesni kalkulatory, pocitace s vhodnymi programy, interaktivni tabule a internet.
Podivame-li se do nedavné historie, pak jako prvni z nich se na zakladnich i stfednich
skolach pres pocatecni vyhrady prosadily kapesni kalkulatory. Nejcastéjsi namitkou
proti jejich pouzivani bylo, ze pod vlivem kalkulatort dojde k zhorSeni pocetnich do-
vednosti zakt. Je to pochopitelné, nebot tehdejsi kalkulatory do vyuky matematiky
prinasely predevsim usnadnéni numerickych vypocti, pricemz zvladnuti zakladnich
pocetnich operaci predstavuje dilezitou napln uciva v nizsich roc¢nicich zakladni
skoly. Vzhledem k tomu, Ze zavéry experimentalnich studii u nés i ve svété tyto
obavy nepotvrdily, byl pocatkem osmdesatych let kalkulator zafazen jako dopo-
ruc¢end pomtcka do osnov matematiky zakladnich skol ve vétsiné vyspélych zemi
(Kvéton, 1983).

V osmdesatych a devadesatych letech se na skolach zacaly pouzivat osobni po-
CitacCe, avSak nebylo bézné je pouzivat pfi vyuce jinych pfedmétii, nez je programo-
vani. To bylo dano jednak tehdejsi malou pfipravenosti ucitelti na praci s pocitaci,
jednak i nedostatkem vhodnych matematickych programt pro zékladni a stfedni
skolu. Proto se v zapadnich statech Evropy a v USA zacaly pouzivat nové typy
kapesnich kalkulatort, tzv. grafické, které umoznuji zobrazovat grafy funkci. Zdoko-
nalovani matematickych programii v devadesatych letech umoznilo postupné fesit
matematické problémy v symbolické roviné prostfednictvim pocitacovych algebraic-
kych systémii. Vyvoj geometrickych programi pfinesl na prelomu tisicileti do vyuky
matematiky metody modelovani a experimentovani s geometrickymi objekty, pri-
¢emz tyto metody se opiraji o dynamické vlastnosti téchto programii. Priblizné ve
stejnou dobu vstoupil do skol internet, o néco pozdéji i interaktivni tabule.
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V dalsi ¢asti se budeme zabyvat vyzkumy vlivu vybranych technologii na proces
vyucovani matematice, které byly realizovany od devadesatych let dvacatého sto-
leti az po soucasnost. Konkrétné se zamérime na integraci grafickych kalkulatort,
programi dynamické geometrie a webovych vyukovych zdroja.

2  VYZKUMY VLIVU GRAFICKYCH KALKULATORU
NA VEDOMOSTI A DOVEDNOSTI ZAKU

Hlavni ptinos grafickych kalkuldtort spoc¢iva v moznosti vizualizace matematickych
objekt na obrazovce v grafickém rezimu. Grafické piikazy kalkuldtord umoznuji
zobrazovat zejména grafy funkci a zkoumat jejich vlastnosti.

V poslednich dvaceti péti letech bylo ve svété realizovano mnoho vyzkumi za-
meérenych na pouzivani grafickych kalkuldtort ve vyuce matematiky, a to zejména
z hlediska zmén v procesu vyucovani i z hlediska vykonu zakt v testech védomosti
a dovednosti. Ziskané vysledky nelze jednoduse generalizovat, nebot jednotlivé studie
se 1isi v mnoha ohledech — v rtiznorodosti pouzité metodologie i pfistupu k hodnoceni
a interpretaci vysledki. Je zajimavé, ze se Castecné lisi i zavéry sekundarnich sou-
hrnil vyzkumnych Setfeni a meta-analyz téchto vyzkumi, jak také uvadéji Roschelle
a Gallagher (2005).

2.1 GRAFICKE KALKULATORY BEZ CAS! TECHNOLOGIE

Clanky publikované béhem devadesatych let v USA se zabyvaly vyuzitim grafickych
kalkulatoru v tematickych celcich souvisejicich s pojmem funkce a jejimi vlastnostmi
(Mercer, 1995), rozvijenim nékterych matematickych dovednosti (Dion, 1990; Hir-
schhorn, Thompson, 1996) a fesenim realnych problému (Day, 1996). V souvislosti
s vyuzivanim kalkulatori ve skolské matematice byl pfedmétem zajmu odborniki
jejich vliv na tiroven matematickych védomosti a dovednosti zakt v testech, vcetné
sledovani zmén v postojich zakt k matematice.

Vyzkumy, jez byly zaméfeny na porovnani vykonnosti ve standardizovanych ma-
tematickych testech, porovnavaly vysledky zaki z kurzti matematiky, ve kterych zaci
pracovali s grafickymi kalkulatory, s vysledky zaki z klasickych kurzi. Studie Ruth-
ven (1990), Quesada, Maxwell (1992) a Harvey (1993) (cit. v Dunham, Dick, 1994)
zjistily statisticky vyznamné rozdily ve prospéch skupin s grafickymi kalkulatory,
jiné jako Rich (1991) a Army (1992) k zadnym vyznamnym rozdilim mezi experi-
mentalnimi a kontrolnimi skupinami nedospély. Existuje také experiment (Giamati,
1991; cit. v Dunham, Dick, 1994), jehoZ vysledkem je, Ze kontrolni skupina dosahla
lepsich vysledkti. Vysledky téchto studii jsou vSak tézko vzajemné porovnatelné,
nebot v nékterych skupinach zaci mohli v testech pouzivat grafické kalkulatory, v ji-
nych tomu tak nebylo. Navic ve vSech uvedenych studiich nebyly zajistény stejné
osnovy a materialy pro porovnavané skupiny.

Z hlediska vlivu grafickych kalkulatorti na porozumeéni riznym matematickym
pojmum ukézaly vyzkumy citované v souhrnné studii Dunham, Dick (1994) a v me-
taanalyze Khoju, Jaciw, Miller (2005),? Ze Z4ci pouZivajici grafické kalkul4tory do-

LCAS — Computer Algebra System. Jedna se o typ matematického software, ktery umoziuje
pracovat nejen s Cisly, ale i se symboly, napt. zjednodusovat algebraické vyrazy, pocitat derivace
i neurcité integraly aj. Nékdy se témto programiim rika systémy pocitacové algebry.

2Dunham a Dick (1994) uvadéji analyzu vyzkumii z let 1989-1993, Khoju, Jaciw, Miller (2005)
z let 1990-2001. Tyto analyzy se piekryvaji v jediném vyzkumu, ktery realizoval Ruthven (1990).
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sahovali lepsich vykont v nasledujicich oblastech:
e piitazovani grafii funkci k jejich predpisiim,
e Cteni a interpretaci grafickych informaci,
e ziskani vice poznatki z grafu funkce,
e chapani souvislosti mezi grafickou, numerickou a algebraickou reprezentaci,
e porozumeéni obecnym vlastnostem funkci,
e osvojeni si vice predpist konkrétnich elementarnich funkci.

Dalsi okruh otéazek vyzkumu vyuky s grafickymi kalkulatory se zaméfil na feseni
tloh (problem solving). Podle vySe citovanych vyzkumi a jejich analyz Zaci, kteti
bézné tesi ulohy s touto pomitckou,

e jsou flexibilnéjsi v pristupu k feseni tloh,

e jsou vytrvalejsi v hledani feseni,

soustfeduji se na podstatu problému a ne na algebraickou manipulaci,

uspésné tesi nerutinni problémy,

maji pozitivni vztah k této pomtcce a jsou presvédceni, ze jim pomaha zlepsit
jejich schopnost Tesit tlohy.

Grafické kalkulatory se postupné prosadily do skolské matematiky i v evropskych
zemich. V Némecku byl v letech 1991-1994 realizovan ctyrtlety experiment, ktery se
zabyval integraci grafickych kalkuldtort a naslednou zménou metod i cilti matema-
tického vzdélavani od 9. do 12. ro¢niku. U¢itelé v pokusnych tiidach kladné hodnotili
dodavané materidly i zmény, které do vyuky grafické kalkulatory pfinesly — empi-
rické metody zkoumdani a zvySeni sebekontroly zaku (Flade, Lichtenberg, Pruzina,
1992; Hentschel, Pruzina, 1995).

Podobné pokusné vyucovani s vyuzitim grafickych kalkulatord na trovni stfedni
skoly bylo zahajeno v devadesatych letech v Polsku, Madarsku a v Ceské republice.
Jednalo se vsak o mensi experimenty v jedné ¢i dvou tridach. Vysledky ukéazaly
vhodnost zafazeni této pomiicky do tematickych okruht funkce, rovnice a potvr-
dily, ze na graficky kalkulator spoléhaji predevsim slabsi zaci a Ze to, zda zaci davaji
prednost grafickym metodam feseni pred algebraickymi, zavisi na pfistupu ucitele.
Ctyflety vyzkum?® na prazském gymnaziu ve skolnich letech 1992/1993 az 1995/1996
dospél k obdobnym zavérim. Statistické zpracovani a kvalitativni rozbor testovych
vysledkti zakt experimentalni a srovnavaci skupiny ve druhém a ¢tvrtém roce vy-
zkumu ukazaly, Ze nejsou vyrazné rozdily mezi skupinami; chyby, které se vyskytly
ve srovnavaci skupiné a které souvisely s neporozuménim danym pojmim, se vSak
v experimentalni skupiné neobjevily (Robova, 1998). Tento fakt podpofil zavéry
zahranic¢nich vyzkumt, které poukazovaly na lepsi porozuméni pojmim v experi-
mentalnich skupinach.

3Vyzkum byl realizovan na prazském gymnéziu v jedné tiidé s 28 zaky po dobu &ty¥ let; kontrolni
skupinu ve druhém a ¢tvrtém roce vyzkumu tvotily tii tiidy. Vyzkum byl zaméfen na vytvafeni
a ovéfovani vhodnych metodickych postupi a vyukovych materialt pro integraci grafického kalku-
latoru v jednotlivych tématech stiedoskolské matematiky. Soucasti vyzkumu bylo sledovani prace
i vysledkd zakt v podminkéch skolni vyuky podle platnych osnov.
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I v nésledujicich letech byla ve svété vénovana pozornost pfinosu i disledkiim
integrace grafickych kalkulatorti do vyuky matematiky. Dale se podrobnéji podivame
na studie Burrill et al. (2002), Ellington (2003) a Kastberg, Leatham (2005), které se
zameérily na srovnavaci analyzu vyzkumi uziti kalkulatori v hodinéch stiedoskolské
matematiky. Analyzované vyzkumy mély prevazné kvantitativni charakter a v fadé
z nich byla pouzita metoda pre-testu a post-testu; testy psali zaci v experimentalnich
i srovnavacich skupinach.

Burill et al. (2002) se ve své studii mezi jinym zaméfili na porovnani 43 sledova-
nych vyzkumi z hlediska

e typu matematickych tloh, ve kterych zaci volili feseni s vyuzitim grafického
kalkulatoru, a zptisobu jejich prace s touto pomiickou,

e charakterizace matematickych védomosti a dovednosti, které se zaci naucili
s podporou kalkulatoru.

Bylo zjisténo, ze pristup ucitele k této pomtcce a vyucovaci metody hraly vy-
znamnou roli ve zptisobu, jakym zaci vyuzivali tuto technologii. Zaci pochopitelné
preferovali metody a postupy, které jim predkladali jejich ucitelé, a pomicku vyuzi-
vali zejména ke grafickému feSeni problému ¢i k vizualizaci situace. Grafické kalku-
latory byly nejvice pouzivany v algebie, dale pii vyuce funkci a v ivodu do diferen-
cialniho poc¢tu. Vysledky srovnavacich testti ukazaly, ze v téchto tématech pomtcka
prispéla zejména k hlubsimu pochopeni pojmu proménna a funkce. Z hlediska typu
a urovné osvojenych matematickych dovednosti byl opét dilezity pristup ucitele —
pokud se ve svych hodinach zaméril na feseni aplika¢nich tloh s podporou kalkulé-
toru, vykazovali jeho zaci lepsi vysledky v testovych otazkach zamérenych praveé na
tuto problematiku.

Ellington (2003) se ve své metaanalyze 54 vyzkumnych studii zamétila na otézky
souvisejici zejména s vlivem uzivani grafického kalkulatoru na osvojovani pojmu
a rozvijeni matematickych dovednosti (conceptual, computational, operational, pro-
blem solving skills). Porovnavané vyzkumy rozdélila do dvou skupin podle toho,
zda zaci sméli pouzivat v testech kalkulator, ¢i nikoliv. Zjistila, ze pokud zaci ne-
mohli pouzivat tuto pomiicku v testech, byly jejich vysledky signifikantné lepsi pouze
v tikolech zaméfenych na testovani operac¢nich dovednosti (procedural skills*). Pokud
zaci pri psani testu pracovali s kalkuldtorem, dosahovali lepsich vysledkt i v dal-
sich dovednostech. Dale také sledovala, zda se tyto zavéry lisily podle toho, zda se
jednalo o standardizované testy, ¢i testy vytvorené vyzkumniky. V nestandardizo-
vanych testech zaci uzivajici graficky kalkulator dosahli vyrazné lepsich vysledkt
nejen v operacnich dovednostech, ale i v porozuméni pojmim. Uvedené vysledky
naznacuji, ze nekteré zaznamenané pogzitivni jevy souviseji s povolenim kalkuldtoru
v testech a se souladem tkoli feSenych ve viuce a v testech. Setieni TIMSS v roce
1999 vsak ukézalo, ze vztah mezi pouzivanim kalkulatoru a vysledky zaki v testech
mize byt obecné ovlivnén i kulturnimi a regiondlnimi souvislostmi, nebot zatimco
data z USA vykazovala pozitivni souvislosti mezi uzivanim této pomtcky a vysledky
zékt, v Japonsku byl tento vztah neutralni az negativni (Roschelle, Gallagher, 2005).

Kastberg a Leatham (2005) analyzovali 38 vyzkumnych studii a soustfedili se
na tfi okruhy otazek souvisejicich s vyuzivanim grafickych kalkulatorti ve vztahu
k vykonu zaki, tj. k vysledkim v testech védomosti a dovednosti, véetné zkoumani
zékovskych postupti pti reseni tloh:

4Jedn4 se o dovednosti spravné pouzivat pravidla, algoritmy a postupy, véetné jejich odpovida-
jici reprezentace, tj. formy i syntaxe.
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e dostupnost grafickych kalkulatori v hodinach matematiky,
e misto této pomuicky v matematickém kurikulu,
e zpiisoby pouziti kalkulatoru ve skolské praxi.

Dostupnost kalkulatorti pro zaky byla ovlivnéna predevsim postoji uciteli k této
technologii a jejich nazory na to, jakou roli hraje tato pomtcka v procesu vyuco-
vani a uceni. Soucasné postoje ucitelit ovlivnily zpétné vysledky zaki pii feseni tiloh
za podpory grafického kalkulatoru. Vyzkumy ukazaly, ze Zaci s dlouhodobym po-
uzivanim grafickych kalkulatorti v hodindch matematiky vykazovali Sirsi spektrum
strategii feSeni problémi nez zaci srovnavacich skupin a ze ¢astéji pouzivali grafické
postupy. I kdyz se jednoznacné neprokazalo, ze pro kvalitu vykonu zakt je rozhodu-
jicim faktorem délka a ¢etnost pouzivani kalkulatoru, ukazalo se, ze pti kratkodobém
a nahodilém pouzivani nepodali zaci experimentalni skupiny takovy vykon jako zaci
kontrolni skupiny. V nékterych studiich vsak byly pozorovany pripady, kdy i pfi
kratkodobé integraci této pomiicky do vyuky doslo ke zlepseni vysledku zaki v tes-
tech védomosti a dovednosti. Analyza realizovanych vyzkumt rovnéz ukazala, ze
pro uplatnéni prinosu kalkulatort z hlediska vykonu zakt hralo dilezitou roli pro-
pojeni kurikula s pouzitymi metodami. Vysledky studii byly v tomto ohledu opét
nesourodé, ale poukazaly na néasledujici tendence: Pokud byly grafické kalkulatory
pouze ,pridany“ do kurikula jako povinna pomticka a nezménily se pfitom ucebni
materialy a metody, nebyli Zaci schopni spojovat rizné reprezentace matematického
problému, které ziskali pomoci kalkulatoru. V pripadé, zZe integrace kalkulatoru do
kurikula souvisela i s pozménénymi ucebnimi materialy a zafazenim problémovych,
resp. konstruktivistickych®, metod vyucovani, Zaci Gspésné Tesili v testech i tradi¢ni
tlohy. Domnivame se, Ze posledni jev nelze pfimocafe interpretovat jako diisledek
integrace grafického kalkuldtoru, nebot konstruktivistické metody vyucovani se vy-
znamnou mérou podileji na drovni osvojeni védomosti. Soucasné hraje dilezitou
roli skutecnost, zda ucitel vnitiné prijal nové osnovy i doporucené metody, tedy zda
je skutecné uplatniuje v praxi. Z uvedeného vyplyva, ze tspésna integrace grafic-
kych kalkulatort do praxe tizce souvisi s informovanosti, postoji a pfipravou uciteli
matematiky.

Tyto vysledky podpofil vyzkum realizovany v roce 2004 na 458 stiednich ame-
rickych skolach, ktery se zabyval vztahem mezi pouzivanim grafickych kalkulatori
v hodinach matematiky, profesnimi kompetencemi uciteld a vysledky zaki v testech
v kurzu algebry. Testové skére zakl se zvysovalo, ¢im déle pracovali s kalkulato-
rem a ¢im vice se jejich ucitelé vénovali svému dalsimu vzdélavani v této oblasti
(Heller et al., 2005). Pozitivni vliv této pomtcky dolozily také vysledky nérodnich
standardizovanych vykonnostnich test® (achievement tests) v USA, které ukazaly
korelaci mezi vykony zakt v téchto testech a cetnosti uzivani kalkulatori v hodinach
matematiky.

Jak vyplyva z vySe uvedenych vyzkumi, v centru pozornosti byla a nadale je
otazka, jak ovliviiuje uzivani grafickych kalkulatort védomosti a dovednosti zakt

5Pro konstruktivné pojaté vyucovani matematice je charakteristické aktivni vytvaieni ¢asti
matematiky v dusevnim svété ditéte (Hejny, Kufina, 2009, s. 196). Tento p¥istup vychézi podle
Hejného a Kufiny z deseti zasad, ke kterym patfi chapani matematiky jako specifické lidské aktivity,
feSeni tlloh a hledani souvislosti, konstrukce poznatkt s vyuzitim zkuSenosti, vytvareni podnétného
prostiedi, socidlni interakce, rtizné reprezentace problému, komunikace. Konstruktivisticky ptistup
k vjuce je zalozen na aktivni a tvorivé cinnosti zéka.

6Jednalo se o celostatni testy v letech 1996, 2000, 2003, 2005.
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v matematice ve srovnani s zaky, kteri tuto technologii nepouzivaji. Shrneme-li pro-
kazany prinos uziti grafickych kalkulatort v této oblasti, patfi sem predevsim:

e hlubsi porozuméni nékterym matematickym pojmim (zejména pojem funkce,
derivace, limita, proménné a parametr),

e zlepsSeni schopnosti propojovat rtizné reprezentace matematického problému
(numerickd, symbolickd, grafickd),

e rozsiteni spektra strategii feseni.

2.2 GRAFICKE KALKULATORY S CAS TECHNOLOGII

Ptiblizné v poslednich deseti letech se ve stfedoskolské matematice v nékterych
zemich, jako jsou Francie, Rakousko, Svicarsko a USA, prosazuji grafické kalkulatory
typu CAS, které jsou kromé grafického rezimu vybaveny programem pocitacové
algebry (obr. 1 a 2).

T 0|h1debralcatclother Pranolclean Us| | a1 debralcatclother Pranolclean Usl |

'solve(a~x2+b-x+c=0,x]

G b2-4-3.c-b e '[152‘4‘3‘0"‘) wsolvelu=x%-2 and x+2-u=-1,¢x u3)
2-a 2-a x=1 and y=-1 or x=-3/2 and y=1/4
solveCa¥x 2+h¥x+c=0,x) Le{y=x"2-2 and x+2y="1,{x,.y>)
MAIN RAD AUTO FUNC 1/60 MAIN RAD AUTO FUNC 1/60
Obr. 1 TI-92, obecné feseni kvadratické Obr. 2 TI-92, feSeni soustavy rovnic
rovnice

Pouzivani CAS kalkulatori, resp. CAS software, vyvolava obdobné otazky, jako
tomu bylo pii zavadéni klasickych kalkulatord i prvnich grafickych typt. Konkrétné
se jedna zejména o obavy, zda pouzivani téchto typt nevede ke snizovani zakovskych
dovednosti z hlediska symbolickych manipulaci s matematickymi objekty.

Jiz prvni vyzkumy naznacily, ze integrace CAS kalkulatori do Skolské mate-
matiky je narocnda pro samotné ucitele. K tomu, aby ucitel mohl uplatnit potencial
technologii tohoto typu ve svych hodinach, musi se s ni nejdfive sim dobie seznamit,
nasledné vytvaret vhodné tulohy pro zéky a pozménit vyucovaci metody.

CAS kalkulatory i software ovliviiuji také postupy a metody feseni tloh, proto
soucasti nékterych vyzkumt bylo sledovani pristupu zakt k feseni matematickych
tloh, pouzivany byly kvantitativni (vysledky testi) i kvalitativni (zdznamy a rozbor
prace zakt) metody. Zaci pracujici s témito technologiemi vykazovali oproti kontrolni
skupiné vétsi rozmanitost strategii feseni a nevyhybali se ani tradi¢nim postuptm
bez podpory CAS (Powers et al., 2005). Uzivani technologii tohoto typu podporovalo
,matematické sebevédomi“ zaki, kteri casto volili vlastni cesty zkouméani daného
problému a experimentovali se vstupnimi tudaji tlohy. Obecné lze Fici, ze uzivani
CAS prispiva k experimentovani s matematickymi objekty a usnadnuje zakim préci
ve fazi hledani feseni. K nejcastéji pouzivanym rezimim CAS technologii patfily
rezim graficky a rezim symbolicky (Weigand, Bichler, 2010).

2.2.1 VYZKUMY ZAMERENE NA VYKON ZAKU V TESTECH

Velka pozornost byla v poslednich letech vénovana i vlivu kalkulatort typu CAS na
vykony zaki v testech. Ve vétsiné pripadid se jednalo o testovani védomosti a do-
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vednosti v tématech z algebry a z teorie funkci. Vyzkumy zamérené na tuto proble-
matiku prevazné pouzivaly kvantitativni metodu zalozenou na porovnani vysledkt
74kl experimentalni a kontrolni skupiny, a to v pre-testech a post-testech, resp. ve
vykonnostnich (achivement tests) ¢i priubéznych testech. V uvadénych vyzkumech se
v ramci kvantitativnich Setfeni nepodafilo prokazat signifikantni rozdily ve vykonu
zékt obou skupin, coz mohlo byt ovlivnéno skutecnosti, ze zaci nesméli v testech
pouzivat CAS kalkulator (Ng et al., 2005; Powers et al., 2005; Weigand, Bichler,
2010). Nekteré studie ziskaly v prvnim roce vyzkumu lepsi vysledky u experimen-
talni skupiny, dalsi pokracovani vSak tento vysledek nepotvrdilo (Schmidt et al.,
2009; Weigand, Bichler, 2010). I kdyZ se nepodafrilo jednozna¢né prokazat pozitivni
vliv CAS technologii na vykony zakt, dosahovali zaci experimentalnich tfid lepsich
vysledkti v nékterych matematickych tématech; tyto okruhy se vSak v jednotlivych
vyzkumech lisily. Pfes ,negativni“ vysledky sledovanych Setfeni lze tyto zavéry in-
terpretovat také tak, ze byly nepfimo vyvraceny obavy ze snizovani vykonu zaki
pod vlivem uzivani CAS technologii.

Rada vyzkumngch Setfeni vénovanych problematice uziti CAS ve stfedoskolské,
resp. vysokoskolské matematice méla kratkodoby charakter. Existuji vSak také stu-
die, které byly dlouhodobé, kdy experiment probihal alespon jeden skolni rok, nikoliv
jen nékolik tydni. K takovym vyzkumim patii studie Schmidt et al. (2009) reali-
zované ve Skolnich letech 1999/2000 az 2003/2004. Ve vyzkumu byl sledovan vliv
CAS kalkulatort na vykony zakt v testech na osmi némeckych stfednich skoléach.
Vsichni zaci 10. ro¢nikd na téchto skolach dostali na dalsi tii roky k dispozici CAS
kalkulatory TI-89, které pouzivali béhem vyucovani, v doméci priprave i u zkousek;
kontrolni skupinu tvorili zaci z Sesti jinych stfednich skol. Vyzkum mél kvantitativni
charakter, byly v ném zkoumany

e rozdily ve vykonech zakt experimentalnich a srovnavacich tiid v souvislosti
s matematickou trovni daného kurzu matematiky (zakladni, pokro¢ily, speci-
alni),

e tematické okruhy stfedoskolské matematiky vhodné pro uziti CAS kalkulatori.

Vikony zakt byly hodnoceny formou testu, ktery zaci obou skupin psali vzdy
v 11. ro¢niku v prvnim pololeti. V priibéhu testu nesméli zaci pouzivat zadny typ
kalkulatoru. Testy vykonu byly postupné zadavany v letech 2000 az 2004. Vysledky
experimentu byly rtiznorodé. Zaci experimentalnich tiid ze zékladnich a pokrodi-
Iych kurzii dosdhli v roce 2004 vyssiho hodnoceni, avSak Zaci ze specialnich kurz
byli hor$i nez srovnavaci skupina odpovidajici matematické tirovné.” Pii porovnani
vysledktl testli za celé obdobi experimentu byli zaci pracujici s CAS technologiemi
lepsi nez zaci srovnavacich t¥id v 7 pripadech z 10, ve zbyvajicich piipadech dosahli
srovnatelnych vysledkti. Nebyl zjistén obecny trend, ktery by ukazal souvislost mezi
vlivem CAS a trovni matematického kurzu. Vysledky vsak naznacily, Ze prinos CAS
se uplatnil vice v pokrocilych kurzech matematiky nez v kurzech zadkladnich. V kaz-
dém z péti okruhtt matematiky (Gpravy vyrazi; feSeni rovnic a nerovnic; geometrie —
obsahy, objemy; funkce a jejich grafy; pravdépodobnost), ze kterych se skladaly tes-
tové otazky, dosahli zaci experimentalni skupiny v primeéru lepsich vysledkid nez
srovnavaci skupina. V pribéhu let se vSak ménil tematicky okruh, ve kterém tito
zaci dosahli nejvyssich vysledki.

"74ci, ktefi navstévovali specialni kurz, tj. kurz s nejvyssi drovni matematiky, byli testovani
pouze v roce 2004.
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2.2.2 VYZKUMY ZAMERENE NA POROZUMEN{ POJMUM

V souvislosti s vykony zakt v testech se pozornost soustfedila také na p¥inos CAS
z hlediska porozumeéni matematickym pojmtm a vztahtim. K posouzeni tohoto vlivu
byly pouzity kvantitativné-kvalitativni analyzy, tj. statistické zpracovani vysledkt
zakld v testech, doplnéné pozorovanim v hodinach, rozbory zaznamut prace zaki
vCetné rozhovort se zaky (Schmidt et al., 2009; Wiegand, Bichler, 2010), resp. pouze
kvalitativni analyzy (Powers et al., 2005; Gantz, 2008). Tento rozbor poukazal na
to, ze CAS podporuje porozumeéni zejména algebraickym pravidlim, feSeni rovnic
i symbolickym manipulacim (Gantz, 2008), dale funkcim a jejich grafiim, pfechodim
mezi riznymi reprezentacemi problému (Bshm et al., 2004; Weigand, Bichler, 2010).
Je tfeba vsak upozornit na to, ze zavéry vyzkumii mohly byt ovlivnény kurikulem
v daném regionu, pristupem uciteld k tématu i zvolenymi vyucovacimi metodami.
Napiiklad Weigand a Bichler (2010) nezjistili v experimentéalnich skupinéch lepsi po-
rozumeéni pojmu proménnd, zatimco vyzkumy z konce devadesatych let ano (Bshm
et al., 2004). Vzhledem k tomu, Ze porozuméni pojmum u zaka pracujicich s CAS
technologiemi ve sledovanych Setienich bylo stejné, nebo lepsi nez v kontrolni sku-
piné, nemélo uzivani CAS na tyto zaky negativni dopad.

Ve gkolnim roce 2003/2004 byl zahdjen na némeckych gymnéaziich dlouhodoby
vyzkum s pldnovanym vyhledem do roku 2012 (Weigand, 2008; Weigand, Bichler,
2010). Prvni tfi roky se projektu opakované zucastnili zaci 10. ro¢nikiu v Sesti tii-
dach, od skolniho roku 2006,/2007 byl projekt implementovan v 11. ro¢nicich v Sest-
nacti ti¥idach. Zaci experimentélnich t¥id pouzivali CAS kalkuldtory Voyage 200
a v 11. ro¢nicich i TI-Nspire®, a to pfi vyucovani, v doméaci piipravé i u zkousek,
avsak ne v pre-testech a post-testech; srovnavaci skupinu tvorili zaci ze stejnych skol.
Kromé kvantitativnich metod byly pouzity kvalitativni metody zkouméani (videona-
hravky hodin, dotazniky, rozbor prace zaka). Vedle postoje uéitela i zaka k CAS
technologiim se vyzkum zaméril na dvé hlavni otazky:

e Lze zjistit rozdily v zadkladnich matematickych dovednostech zaki experimen-
talni a srovnavaci skupiny?

e Lze pozorovat rozdily vlivu CAS technologii na ,,dobré“ a ,slabsi“ zaky?

Vysledky zaki 10. ro¢nikd v pre-testech a post-testech ukazaly, Ze experimen-
talni skupina dosahla lepsich vykont v oblasti prace s grafy funkci i v pfechodu mezi
riznymi reprezentacemi daného problému; nebyly vsak pozorovany rozdily z hle-
diska chapani pojmu proménna ¢i pri praci s vyrazy a tabulkami funkénich hodnot.
Testy v 11. rocnicich vsak lepsi vykony zakt experimentalni skupiny nepotvrdily.
Podobné tomu bylo i s vlivem technologii tohoto typu na matematické dovednosti
zékt podle jejich trovné — zlepsSeni se ukazalo u slabsich a primeérnych studentt
v 10. roc¢nicich, v dalsich letech vykazovali zlepSeni nadpriimérni zaci 11. ro¢nik.
Zpusoby, jakym zaci pouzivali CAS technologie pii feseni tloh, tzce souvisely se
zadanim tloh (naptiklad formulace ,sestrojte graf“ vedla zéky k uziti grafického
rezimu) a také s postupy, které na kalkuldtoru pouzival ucitel. Vyzkum ukazal, ze
klicovou roli pii integraci CAS hraje ucitel, jeho kompetence a vyucovaci metody,
coz odpovida i vysledkim, ke kterym dospély studie zaméfené na grafické kalkula-
tory bez této technologie. Podobné jako v predchozich vyzkumech i zde zaci pracujici

8TI-Nspire je produktova fada firmy Texas Instruments, ktera obsahuje jak grafické kalkulatory
(s technologii CAS i bez ni, vfetné typl s barevnou ¢i dotykovou obrazovkou), tak pocitacovy
software. Uzivatelské rozhrani kalkulatort pfipomina vice pocita¢ nez kalkulator, k dispozici je
fada aplikaci, véetné dynamické geometrie.
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s CAS kalkulatory vykazovali vétsi rozmanitost strategii feseni nez srovnéavaci sku-
pina. Soucasné vyzkumnici zjistili, ze slabsi zaci méli potize s pouzivanim téchto
kalkulatort pfi feseni tkold. To nasvédcuje tomu, ze bez zakladnich matematickych
védomosti nejsou zaci schopni tento nastroj pouzivat adekvatnim zpiisobem.

2.2.3 SHRNUTI VYSLEDKU vYZKUMU CAS TECHNOLOGIE

Jak jiz ale bylo uvedeno, vysledky dosud realizovanych kvantitativnich analyz dlou-
hodobych vyzkumi vlivu CAS technologii na vykon zaku v testech jsou ruzno-
rodé. Kvalitativni analyza konkrétnich situaci, jak zaci pracuji s CAS pri feseni
uloh, naznacila, ze CAS nastroje automaticky nepodporuji experimentalni zptsoby
prace a efektivnost instrumentalnich technik zavisi na trovni matematickych zna-
losti (Guin et al., 2005). Nékteré prizkumy naznacily, Ze volbu metod prace muze
ovliviiovat predev§im pfistup ucitele (Drijvers, 2003).

Shrneme-li vysledky sledovanych vyzkumd, lze fici, Ze k hlavnim pfinosim inte-
grace CAS technologii patii podpora:

e pozitivniho postoje zakd k matematice, tim i jejich motivace a efektivnosti
vyuky,

e porozumeéni matematickym pojmim,

e pirechodu mezi ¢iselnou, grafickou ¢i symbolickou reprezentaci problému a cha-
pani jejich souvislosti,

e experimentalnich zptsobt prace s matematickymi objekty (pokud ucitel
k tomu vede zaky),

e individualizace vyuky spojené s kooperaci zakt v hodinach.

Porovname-li tyto zavéry s prinosem grafickych kalkulatort bez CAS technologii,
zjistime, ze jsou obdobné. Priibéh i vysledky experimentti upozornily, ze dilezitou
roli pii integraci CAS hraje ucitel a jeho metody. CAS kalkulatory jsou vyuzivany
zejména ke grafickému feseni uloh a k vizualizaci matematickych objekti véetné ex-
perimentovani s nimi. Dale jsou pouzivany pti feSeni komplexnich a realnych situaci.
Pribéh i vysledky experimentii upozornily také na nezbytnost rozvijeni zakovskych
dovednosti, a to zejména jejich kritického mysleni i zdtivodnovani pouzivanych po-
stupi a ziskanych vysledkt.

I kdyz vyzkumy v riiznych zemich ukazuji, Ze zaci pracujici s kalkulatory typu
CAS dosahuji v klasickych pocetnich dovednostech bez podpory techniky srovnatel-
nych vysledkl s ostatnimi zaky, integrace téchto typt do vyucovani stiedoskolské
matematiky postupuje velmi pomalu. Pfi¢in tohoto jevu je cela fada, avsak k hlav-
nim divodim patii podle naseho nazoru pojeti matematického vzdélavani na stfedni
skole. Lze Tici, ze s rostoucim stupném matematického vzdélavani se obecné zvysuje
diiraz na teoretické zdtivodiiovani ¢i odvozovani vysledkii, v centru pozornosti stoji
logické myslenkové postupy. Integrace kalkulatort typu CAS vsak vice podporuje
experimentalni postupy feseni problémi, coz je do urcité miry v rozporu s klasickym
pojetim stfedoskolského matematického vzdélavani a ve svém disledku vede ke zti-
Zeni integrace téchto kalkulatortd. K dalsim pfi¢indm patii skutecnost, ze zaclenéni
kalkulatorti typu CAS vyzaduje nové ptistupy k vyuce konkrétnich témat, pticemz
vyzkumy v této oblasti jsou teprve na zacatku. ZkusSenosti z vyuky a analyza kon-
krétnich vyukovych situaci ukazuji, ze integrace kalkulatort typu CAS vyzaduje
hluboké zmény, které souviseji
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e s ucitelovym pojetim vyucovani matematiky a s roli, kterou ucitelé prisuzuji
kalkulatortim, resp. softwaru typu CAS,

e s metodickymi problémy (zpusob kladeni i formulace konkrétnich otazek, riz-
norodost zakovskych zpisobt feseni za podpory CAS a z toho vyplyvajici
nutnost ditkladného planovani vyukového procesu ze strany ucitele),

e s organizaci vyukového procesu za podpory CAS (Guin et al., 2005).

Uvedené zkusenosti ukazuji nezbytnost dalsiho zkouméani konkrétnich vyukovych
situaci s podporou CAS z hlediska uceni se zaki, vytvareni matematickjch pojmu
a vztaht i z hlediska analyzy zakovskych zptsobti uziti CAS pfi feseni tloh. Jiné
studie upozornily na skutecnost, ze zaci pouzivajici CAS lépe chapou zejména pojmy
proménné, parametru a funkce. To by mohlo znamenat, ze pouzivani CAS podpo-
ruje rozvoj porozuméni témto matematickym pojmtm (Drijvers, 2003; Bshm et al.,
2004).

Vyuzivani CAS kalkulatori, resp. matematickych programi typu CAS, ziejmé
nejvyraznéji ovliviiuje skutecnost, zda jsou tyto nastroje doporuceny v kurikulu a zda
mohou byt vyuzivany v zavérecnych testech. K takovym evropskym zemim patii Ra-
kousko, Francie a Dansko. Dilezitou roli z hlediska zaclenéni CAS kalkulatoru do
vyuky mé pregradudlni a postgradualni p¥iprava uciteld matematiky, nebof pouzi-
vani technologii CAS klade znacné technické i didaktické naroky na praci ucitele.
Z tohoto hlediska koresponduji uvedené zavery s vysledky studii, které se zabyvaji
vyuzivanim grafickych kalkulatort.

CAS technologie prinaseji do vyuky zejména usnadnéni rutinnich matematickych
postupu. V prostiedi CAS ztraci proto fada tradi¢nich matematickych tloh svij
vyznam. Zatimco pfi klasickém feSeni ulohy ,vyfes rovnici“ ¢i ,vypocitej limitu“
zak pouziva jisté matematické algoritmy a pravidla, v prostiedi CAS zvoli ptislusny
prikaz a stiskne tlacitko ENTER. V prvnim piipadé zak prostfednictvim vlastniho
feSeni rozviji své védomosti, dovednosti a schémata uvazovani, v druhém ptipadeé se
jedné predevsim o dovednost pracovat v prostiedi CAS.

Je dtlezité najit ve vyuce matematiky rovnovahu mezi pouzivanim pocetnich
algoritmi a technologii. Pokud ziistane matematické kurikulum na stfednich skolach
stejné a nezohledni nové dovednosti a postupy za podpory CAS, pak ucitelé nemohou
v Sirsim méfitku implementovat CAS. Konkrétni ndméty pro integraci technologie
tohoto typu lze nalézt v publikacich zaméfenych na tuto problematiku (Bshm et al.,
2004; Drijvers, 2003; Robova, 2012).

3 VYZKUMY VLIVU DYNAMICKE GEOMETRIE NA
VEDOMOSTI ZAKU

V poslednich letech se na skolach zacaly pouzivat programy dynamické geometrie.
Jedna se o pocitacovy software, ktery umoznuje rychlé a presné rysovani geome-
trickych utvart podle zasad konstrukéni geometrie, pficemz lze manipulovat s jiz
narysovanymi objekty (Vanicek, 2009, s. 43). P¥i pohybu nékteré volné entity v rysu
se z pohledu uzivatele vytvorena konstrukce dynamicky prekresluje, a tak zprostied-
kovava uzivateli v realné kratkém case nahled rady geometrickych situaci. Tyto pro-
gramy muzeme délit podle toho, zda jsou uréeny pro vyuku geometrie v roviné (2D
programy), ¢i pro vyuku stereometrie (3D programy).
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3.1 VLIV NA PROCES UCENI ZAKU V PLANIMETRII

Prvni vyzkumné prace vénované vlivu dynamické geometrie na vyucovani a uceni
matematice se zacaly objevovat v devadeséatych letech (Hansen, 2004; Laborde et al.,
2006). Tyto studie se zamé¥ily na proces interakce zaka s pocitacem, teprve pozdéji
se predmétem zkoumani staly zmény v procesu uceni i ve vykonu zakl v testech.
Z hlediska teoretického pfistupu vétsina badatelti vychazela z konstruktivistického
pristupu k vyucovani, ve kterém technologie podporovala konstrukci geometrickych
poznatki. Ve vyzkumech byly nejcastéji pouzivany programy Geometer’s Sketchpad,
Geometric Supposer a Cabri, pozdéji i GeoGebra.

Jen omezeny pocet vyzkumi se zaméril na dopad dynamické geometrie na veé-
domosti a vykon zakt v matematice. Tyto vyzkumy mély kvantitativni charakter
a pouzivaly metodu experimentalni a kontrolni skupiny, vyuka experimentalni sku-
piny probihala s podporou dynamické geometrie. Vyzkumy vétsinou probihaly v né-
kolika tridach v rozsahu dvou a vice tydnt; z hlediska probiraného uciva se prevazné
jednalo o vlastnosti pravidelnych i nepravidelnych n-tihelniki, zobrazovani geomet-
rickych utvard v podobnych a shodnych zobrazenich apod. Vysledky experimentélni
vyuky byly zjisfovany porovnanim pre-testli a post-testil, které psali zaci obou sku-
pin.

Dlouhodoba studie, kterou po dobu tficeti Sesti tydnt realizoval s zaky 10. a 11.
ro¢niku stfedni koly Funkhouser (2003), ukézala, Ze experimentalni skupina dosahla
v porovnani s kontrolni skupinou vyrazné lepsich vysledkid ve standardizovaném
testu na porozuméni geometrickym pojmim. K obdobnému zavéru dospéli ve svych
disertacnich pracich Hodanbosi (2001; cit. v Hansen, 2004) a Baharvand (2001; cit.
v Hansen, 2004).

Dalsi vyzkum probihajici v roce 2002 se zaméril na porovnani vykonu zaki 7. roc-
nikt rozdélenych do t¥i skupin (Isiksal, Askan, 2005). Prvni pracovala ve vyuce s dy-
namickym programem?, druhé pouzivala tabulkovy kalkulator Excel a tieti skupina
byla kontrolni. Zaci pouzivajici dynamicky software dosahli signifikantné lepsich vy-
sledkl nez ostatni. Vyrazné lepsi vysledky skupin pracujicich s dynamickou geome-
trii potvrdil i jiny vyzkum v 7. ro¢niku (Ubuz et al., 2009). Dalsi studie se zaméfila
na vykon zakd 6. ro¢niku v tématu mnohothelniky, jejich shodnost a podobnost
(Erbas, Yenmez, 2011), pfi¢emz Zaci experimentalni a kontrolni skupiny pouzivali
stejné pracovni materialy. Vysledky a rozbor testi ukazaly vyznamné zlepseni zaku
experimentalni skupiny; tyto vysledky potvrdil i test zadany s odstupem tii mésicii
od experimentalni vyuky.

Jednim z nejvétsich kvantitativnich vyzkumt byl Spanélsky experiment probi-
hajici v letech 2001-2006, kterého se zucastnilo 15000 zékt a 400 uciteld (Arias,
Maza, 2006). Uvedeny vyzkum byl zaméfen na zlepSeni vysledkt zaki ve vyuce ma-
tematiky na stfednich skolach za podpory ICT. Projekt kladl diiraz na systematickou
a promyslenou integraci kalkulacek i matematickych programi, véetné Cabri. Kazdy
ucitel zapojeny do projektu pracoval s experimentalni a kontrolni skupinou, pricemz
experimentalni skupina pouzivala ve vyuce jednou tydné technologie. Vysledky ex-
perimentalni skupiny v tradi¢nich pisemnych matematickych testech byly oproti
srovnavaci skupiné lepsi o 11,2 %, vysledny priamérny pocet bodi z matematiky
v experimentalni skupiné se zlep$il o 24,39 %. Obdobné koncipovany experiment,
i kdyz v mnohem mensim rozsahu, probihal ve $kolnim roce 2005/2006 na jedné
Ceské stiedni skole; ziicastnily se ho 4 t¥idy a tykal se pouze vyuziti Cabri. Vysledky

9Jednalo se o dynamicky software Autograph, ktery umoziuje kreslit 2D i 3D geometrické ob-
jekty a zobrazovat je ve shodnych a podobnych zobrazenich. Viz http://www.autograph-math.com
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zakd byly srovnavany pomoci vstupnich a vystupnich testd z geometrie, pficemz ex-
perimentalni skupina dosahla ve vystupnim testu lepsich vysledki i vétsiho rozdilu
mezi vstupnimi a vystupnimi hodnotami (Sedlac¢ek, Potickova, 2007).

Kromeé vyse uvedenych vyzkumt existuji také Setfeni, kterd nezjistila rozdily ve
prospéch zakt pracujicich v hodindch matematiky s dynamickou geometrii. Gawlick
(2002) rozdélil zaky 7. ro¢nika do tii skupin — prvni skupina pracovala ve vyuce
s dynamickou geometrii, druha pouzivala stejné materidly bez podpory softwaru,
tfeti skupina, kontrolni, zadné nové materidly nepouzivala. V post-testu dopadla
nejhiite kontrolni skupina, ale ve vysledcich zaki prvnich dvou skupin nebyly zjistény
vyrazné rozdily. Také Hull a Brovey (2004), ktefi zkoumali vliv dynamické geometrie
na uroven osvojeni védomosti zakt 9. rocniki, nezjistili vyznamné rozdily mezi zaky
experimentalni a kontrolni skupiny. Dale analyzovali vliv softwaru na vykon zakt
experimentalni skupiny z hlediska jejich matematické trovné a dospéli k zavéru, ze
prumérni zaci se zlepsili v post-testu o vice bodil, nez zaci nadprimeérni.

7 uvedeného vyplyva, ze existuji vyzkumy, které dokladaji jak lepsi vykon zaki
pracujicich s dynamickou geometrii, tak vyzkumy, které nezjistily rozdily ve vykonu
ve prospéch téchto zakl. Soucasné je zajimavé, ze prevazna ¢ast vyzkumu byla zamé-
fena na zaky nizsich ro¢niki viceleté stfedni skoly. Tento fakt muize souviset s tim,
pricemz dynamické programy jako Cabri jsou vhodné zejména pro vyuku synte-
tické geometrie. Vzhledem k obtizné porovnatelnym podminkadm experimentalnich
a kontrolnich skupin z hlediska vyukovych materiald, vyucovacich metod a formu-
lace otazek v testech, je tfeba brat prezentované vysledky kvantitativnich vyzkumit
s jistou rezervou. Soucasné se mohly v pozorovaném pozitivnim vlivu dynamické ge-
ometrie promitnout pouzivané konstruktivistické metody vyucovani. Déle je tieba
vzit v tivahu i relativné kratkou dobu, po kterou byla vétsina experimentt reali-
zovana, nebot pozitivni vysledky z hlediska trovné védomosti a dovednosti zakt
nebyly vétSinou ovéfovany s vétsim éasovym odstupem??.

Také z dalsich, vétsinou kvalitativnich Setieni vyplyva, ze zatfazeni dynamickych
programi do vyuky nevede u zakl ke zhorseni védomosti a dovednosti z geometrie
(Johnston-Wilder, Mason, 2006; Oldknow, Taylor, 2003). Z4ci po urcité dobé ve vy-
uce prokazuji hlubsi a trvalejsi zapamatovani ziskanych poznatkid. Vétsina autort se
shoduje v nazoru, ze vyuzivani programti dynamické geometrie rozviji geometrickou
predstavivost zaktl, a to zejména diky dynamickym atributiim programi, vyssimu
zadjmu zakd o probirané téma a jejich aktivité. Nekteri uvadéji, ze tyto programy
také napomahaji rozvijet prostorovou predstavivost, ktera je soucasti geometrické
piedstavivosti (napf. Leischner, 2003; Zilkova, 2009). Piedstavivost, a to nejen ge-
ometricka, se obecné rozviji praxi, pricemz programy dynamické geometrie v krat-
kém case zprostfedkuji zaktm nahled fady geometrickych situaci a rozsifuji tak
jejich modely a zkuSenosti. Rozsifuji tedy spektrum izolovanych modeld, takze zaci
si mohou vytvofit genericky model (Hejny, Kufina, 2009). Za podpory programu si
zaci vytvareji predstavy, které jsou postupné integrovany do jejich dosavadniho sys-
tému zkusenosti. Disledkem rozvijeni geometrické predstavivosti a tvorivosti zaki
za podpory dynamické geometrie je rozvijeni zadkovskych kompetenci'!, a to zejména

OPost-test s odstupem nékolika mésictt po skonceni experimentu byl zadan pouze v nékolika
z uvedenych vyzkumi (Gawlick, 2002; Ubuz et al., 2009; Erbas, Yenmez, 2011). Jejich vysledky
jsou ale také rozdilné — vyrazné lepsi vysledky experimentalni skupiny zaznamenal pouze jeden
z nich.

1Jedna se zejména o kompetence k udeni, k feSeni problémii a kompetence komunikativni

(RVP G, 2007).
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téch, které souviseji s rozvojem logického mysleni a tsudku, vytvarenim hypotéz na
zékladé zkusSenosti nebo pokusu, s abstrakci a argumentaci v matematice.

Cést z vyse uvedenych studii se zabyvala motivaci zakt k uceni a jejich postoji ke
geometrii. Jako vyzkumny nastroj byly pouzity dotazniky, pozorovani v hodinéch,
pripadné analyza videonahravek. Nékteré studie dospély ke zjisténi, ze zaci jsou pri
integraci dynamické geometrie do vyuky vice motivovani ke studiu a kladné hodnoti
i vyuku (Baharvand, 2001; cit. v Hansen, 2004; Isiksal, Askan, 2005; Erbas, Yen-
mez, 2011), jiné vyrazné rozdily nenalezly (Funkhouser, 2003; Hull, Brovey, 2004).
Vyzkum, ktery se zaméril na vliv feseni geometrickych tloh inspirovanych redlnymi
situacemi, poukazal na zvyseni zadjmu studentd — budoucich uciteli matematiky
o geometrii, 1 na to, ze si vice uvédomovali vyznam geometrie (Abdelfatah, 2011).

Dalsi kvalitativné orientované studie se zabyvaly tim, jak miZe dynamicka ge-
ometrie podpofit proces uceni zaki. Casto se jednalo o pifpadové studie, kdy vy-
zkumnici pozorovali nékolik zak béhem experimentalni vyuky. Pozorovani byla do-
plnéna analyzou prace zaka a rozhovory se zaky. V souvislosti s integraci softwaru
byl zjistén pozitivni vliv dynamické vizualizace geometrickych objekti na vytvareni
a osvojovani pojmu, coz také dokladaji vysledky kvantitativnich vyzkumut zamérené
na vykon zaki, nebot Zaci z experimentalnich skupin nejlépe fesili tikoly na porozu-
méni pojmim. Podle fady odborniki ovliviiuje dynamicka geometrie pojmotvorny
proces zakl v zavislosti na konkrétni geometrické aktivité a v souvislosti s fesenim
vhodnych typi tloh, ke kterym patii konstrukéni a dikazové ulohy (Laborde et al.,
2006). S podporou osvojovani pojmi souvisi rozsifeni slovni zasoby v geometrii (Ay-
din, Monaghan, 2011). Soucasné bylo zjisténo, Ze pouZivani tohoto softwaru rozviji
u zakl jazyk ovlivnény prostfedim softwaru, a ze zaci timto jazykem komunikuji
mezi sebou i s ucitelem (Gillis, 2005).

Pitta-Pantazi a Christou (2009) se zabyvali otdzkou, zda dynamickd geomet-
rie ovlivni vysledky zakt v zavislosti na jejich ucebnich stylech. Zkoumali skupinu
zékt 6. ro¢niki, kteri byli testovani standardizovanym testem kognitivnich stylt
pred zahajenim a po skonceni experimentalni vyuky. Vychézeli z predpokladu, ze
kognitivni styl ovliviiuje zpiisob, jakym je konkrétni informace zpracovana a osvo-
jena. Zjistili, ze prostfedi dynamické geometrie podporuje proces uceni nezavisle na
kognitivnim stylu zaka, avSak nejlépe dopadly vysledky testt zakl preferujicich ver-
balni styl uceni. Dalsi vyzkumy poukazaly naptiklad na to, Ze zaci lépe porozumi
geometrickému problému prostfednictvim jeho vizualizace na tdrovni prostoroveé-
-grafické, a na zakladé manipulaci s objekty mohou dospét k teoretickému zdivod-
néni feseni. Jestlize si zak nevytvoril vztahy mezi pocitacove-grafickym a teoreticko-
-geometrickym svétem, nemtize porozumeét problému zavislosti vztahii v prostiedi
dynamické geometrie, nebot se pro zéka jedné o dva separované svéty (Laborde et
al., 2006).

Dalsi skupina studii se zamérila na objevovani hypotéz a jejich provérovani. For-
mulovani hypotéz i jejich provérovani je v prostfedi dynamické geometrie svazano
s nastrojem tazeni (dragging) geometrického objektu po nakresné.'? Gawlick (2002)
zjistil, ze 1 kdyz experimentalni skupina pracujici s dynamickou geometrii nedosahla
v post-testu lepsich vysledk z hlediska védomosti a dovednosti, byla vyrazné lepsi
v ukolech, ve kterych méli zaci objevit vztahy mezi geometrickymi objekty. Dospél
tak k zavéru, ze dynamicka geometrie podporuje vytvareni hypotéz, ne vsak jejich
provéfovani. Gillis (2005) ve své experimentélni studii zkoumal vliv nastroje tazeni
objektu na tvorbu hypotéz. Jedna skupina zakt pracovala v prostiedi dynamické ge-

12Vanicek (2009) pouziva pro tuto ¢innost termin manipulace s figurou.
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ometrie, druha skupina pouzivala totéz prostfedi, avsak neméla k dispozici nastroj
tazeni objektu, tj. Tesila tkoly ve statickém prostiedi. Gillis pracoval se zaky, kteri
v celostatnich testech vykonu dosahli slabsich vysledkii. Zjistil, ze tito zaci vytvareli
v dynamickém prostiedi vice relevantnich hypotéz nez zaci ve statickém prostiedi
a ze jejich matematickd troven nebyla vyznamnym predikdtorem pro tvorbu chyb-
nych hypotéz. Béhem experimentalni vyuky pozoroval, Ze v prostfedi dynamické
geometrie nékteri zaci nerozlisuji mezi hypotézou a jejim dikazem, resp. mezi in-
duktivnim a deduktivnim postupem. Zaci nepocitovali potiebu dokazovat objevené
hypotézy, nebot byli diky softwaru piesvédceni o jejich platnosti, tj. vnimali pouZiti
softwaru jako nahradu deduktivniho dikazu. Otazkou je, zda ,autorita“ pocitace
nevede nékteré zaky k odporu k dokazovani, ¢i zda vhodné prezentované problémy
naopak podporuji u zaki potiebu zdivodnéni, jak také dokladaji n€které vyzkumy
(Laborde et al., 2006; Abdelfatah, 2011).

Dynamické geometrie usnadnuje zaktim nejen objeveni hypotézy, ale také jeji
provéfovani. Z tohoto pohledu slouzi software jako nastroj bezprostiedni zpétné
vazby, pfitemz zpétna vazba podporuje zptesnéni zakovskych odpovédi (Laborde et
al., 2006). Lze v8ak fici, Ze v nékterych vyzkumech byl pozorovan pozitivni vliv na
postoje k dokazovani objevenych jevii, v jinych naopak. Na zakladé prostudovanych
vyzkumi a vlastnich zkuSenosti z vyuky se domnivame, Ze postoje zakt k ovéro-
vani hypotéz souviseji jednak s jejich matematickou trovni, jednak s metodickymi
postupy uditele. Autorky dalsiho vyzkumu, Baccaglini-Frank a Mariotti (2010), se
zamdiily na kognitivni procesy zakil pfi feseni otevienych problémi!? ve formé kon-
struk¢nich tloh. Na zékladé pozorovani prace zakil a rozhovorti s nimi dospély ke
zjisténi, ze dynamickd geometrie podporuje induktivni zptisoby uvazovani a roz-
viji u zaku specifickou formu argumentovani, ktera je spjata s nastroji dostupnymi
v prostiedi dynamické geometrie (instrumented argument).

Prospésny vliv programii dynamické geometrie na skolskou geometrii dokladaji
dalsi vyzkumy, které uvadi Laborde et al. (2006) i Vani¢ek (2009). Shrneme-li vliv
integrace dynamické geometrie na proces uceni i vysledky zakd, jedna se zejména
o dva hlavni pfinosy:

e pozitivni vliv na vykon zakid i proces uceni zejména z hlediska porozuméni
geometrickym pojmiim,

e podpora experimentalni ¢innosti zakti, objevovani hypotéz i usnadnéni jejich
ovérovani.

3.2 VLIV NA PROCES UCENI ZAKU VE STEREOMETRII

Vyse uvedené vyzkumy a jejich vysledky se vztahuji k rovinné dynamické geomet-
rii. Ziskané zavéry nelze jednodusSe zobecnit na 3D prostiedi, nebot zde hraje roli
také prostorova predstavivost zaka. Z hlediska néstroje tazeni objektu (dragging) je
objekt ve 3D prostfedi ovladan nejen mysi, ale navic dalsi klavesou (napft. v Cabri
3D). Je proto pochopitelné, Ze dosavadni vyzkumy zamétené na 3D dynamickou ge-
ometrii se zabyvaly rozvojem prostorové predstavivosti v tomto prostiedi i zptisoby
pouzivani néastroje tazeni.

13Qtevieny problém v jejich praci je chapan jako tikol, jeho# formulace neumozni 74dkovi predem
odhadnout postup FeSeni ¢i odpovéd. Proces feSeni otevienych problémt mé dvé fize — objev
hypotézy a jeji ovéfeni.
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Chino et al. (2007) zkoumali béhem Sestnacti tydnt poznavaci procesy zaku
nizsi stfedni skoly pri konstrukci prostorovych objektd a pii urcovani jejich ob-
jemu a povrchii. Vysledky testli experimentalni skupiny byly srovnavany s vysledky
kontrolni skupiny i s vysledky narodnich testti. Byl pozorovan vyrazny kladny vliv
experimentalni vyuky na zdtvodnéni konstrukce téles z rovinnych obrazcti (napi.
vytvofeni valce pomoci kruhu), értani nacértka prostorovych atvart i na rozvoj pro-
storové predstavivosti. Autofi vyzkumu se domnivaji, Ze moznost zkouméni dyna-
mického rysu z rtznych thli pohledu prispéla k prohloubeni poznéavacich procesti
zak.

K podobnym pozitivnim zavérim z hlediska rozvoje prostorové predstavivosti
dospéli rovnéz Giiven a Kosa (2008), ktefi zkoumali vliv pouzivani Cabri 3D na
prostorovou predstavivost budoucich ucitelt matematiky. Pfed zahajenim experi-
mentalni vyuky absolvovali studenti vstupni test. Po osmi tydnech pouzivani soft-
waru podstoupili zavérecny test. Porovnani vysledkti obou testii ukazalo vyznamné
zlepSeni prostorové predstavivosti studentt. Hattermann (2009) studoval, jaké na-
stroje pouzivaji budouci ucitelé matematiky v dynamickém prostiedi pti konstru-
ovani téles a jejich Tezt, a soustfedil se na nastroj tazeni objektu (dragging). Stu-
denti méli pred zahdjenim experimentu jiz zédkladni zkuSenosti s prostorovym dyna-
mickym softwarem (Cabri 3D, Archimedes Geo3D). Hattermann zjistil, Ze néktefi
studenti pouzivali ke konstrukei prostorové nastroje (napi. kulovou plochu pro se-
strojeni stejné vzdalenych bodi), jini jen ,rovinné“ (napt. kruznici a usecku dané
délky). Jen velmi mélo z nich pouzivalo nastroj tazeni a ovéfovalo jim spravnost
konstrukce. Jesté zajimavéjsi bylo zjisténi, ze pfi odhadovani tvaru fezu krychle
(trojuhelnik, ¢étyfahelnik, ... ) néktefi studenti davali pfednost pouziti redlného mo-
delu krychle pfed pocitacovym. Uvedené vysledky naznacily, ze ovladnuti nastrojt
3D softwaru je pro studenty obtiznéjsi, nez je tomu v pripadé 2D programt, a ze je
potieba vénovat dostatek casu sezndmeni s 3D prostfedim a jeho nastroji.

Stejné jako tomu je v pripadé jinych technologii, i zaclenéni rovinné a prostorové
dynamické geometrie do vyuky v sobé skryva jista tskali. Jedna se zejména o obtize
zéki-zacateénikll v dynamickém prostiedi, které souviseji s neporozumenim filozofii
prdace v dynamickém prostredi, naptiklad s nepochopenim vazanosti geometrickych
objektil. Jednim z diisledkl je, Ze Zaci se uchyluji ke konstrukcim ,od oka“. ZAci
modifikuji objekty na nékresné tak, aby vypadaly ,spravné“, misto soustfedéni se
na spravny geometricky postup (Gillis, 2005; Vanicek, 2009). Typickym piikladem je
konstrukce kruznice opsané trojuhelniku, kdy zak sestroji kruznici a tazenim nékte-
rych vrcholt trojuhelniku po nékresné upravi situaci tak, aby kruznice prochéazela
v8emi vrcholy, misto pouziti priseciku os stran. Vanicek (2009) rozlisuje z hlediska
pric¢in t1i hlavni skupiny chyb, kterych se zaci v tomto prostiedi dopoustéji. Do prvni
skupiny patii matematické chyby, do druhé chyby v praci s médiem a do treti sku-
piny patii chyby vzniklé pii nasazeni pocitace do vyuky, tj. nedostatek dynamické
predstavivosti a neporozuméni filozofii prace v oblasti dynamické geometrie. Jak
bylo jiz dfive zminéno v tomto oddile, k problémim patii rovnéz nerozlisovani mezi
hypotézou a dikazem, resp. zaci nepocituji potfebu objevené vztahy provérovat, ne-
bot je implicitné povazuji za pravdivé. Gawlick (2002) poukazal také na skutecnost,
ze slabsi Zdci pouzivaji software ke hrani misto feSeni daného problému. Dalsi tskali,
uvedend v nasledujicim odstavci, souviseji s pfistupem ucitelti k zaclenéni dynamické
geometrie do hodin matematiky.

K hlavnim problémtim integrace dynamické geometrie patii skutecnost, ze ucitelé
pouzivaji tento software v intenci ,statického“ geometrického kurikula, tj. v ramci
tradi¢niho uciva i metod (Laborde et al., 2006; Kasten, Sinclair, 2009), a tim vlastné
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nevyuzivaji vyukové moznosti technologie. I kdyz odbornici zdiirazinuji pfinos dyna-
mické geometrie z hlediska objevovani a osvojovani novych poznatki, ucitelé soft-
ware spiSe pouzivaji k jejich ovéfovani (Gawlick, 2002). Studie realného pouzivani
dynamické geometrie na anglickych skoldch upozornila, ze ucitelé méalo vyuzivaji
nastroj tazeni objektu po ndkresné (dragging) k analyze dynamickych zmén, resp.
potlacuji jeho pouziti, aby mohli pfimo ridit Zakovou ¢innost a vyhnuli se tak neceka-
nym vyukovym situacim (Ruthven et al., 2005; cit. v Laborde et al., 2006). Pfipadové
studie vyucovacich hodin riiznych ucitelt poukazaly na to, ze ucitelé uprednostinuji
rizné funkce softwaru; naptiklad nékteti kladou diraz na pouziti nastroje Stopa, jini
pouzivaji zejména metrické prikazy (Ruthven et al., 2008). K dalsim tuskalim patii
také to, ze jsou pouzivany ve vyuce bud stejné typy tloh jako pfi tradi¢ni vyuce,
nebo naopak ucitelé pro své zaky vytvareji prili§ narocné tlohy, nebot se domnivaji,
ze technologie vyrazné usnadni zdktm jejich fesSeni (Laborde, 2001).

4 VYZKUMY VLIVU VYUZITI WEBOVYCH MATERIALU
NA VYUKU MATEMATIKY

V prostiedi internetu 1ze dnes nalézt fadu volné dostupnych materiali, které mohou
byt vyuzity v riznych tématech skolské matematiky a také v rtznjych vyukovych
situacich — af jiz p¥i vykladu a procviceni nové latky, pfi upevnéni uciva, pfi testovani
zaku ¢i pti pripravé ucitele i zak na hodinu. Tyto materialy se odlisuji nejen formou
a obsahem, ale zejména trovni zpracovani.

Zatimco prvni webové materidly byly prevazné statického charakteru, dnesni
kvalitni zdroje obsahuji dynamické prvky, ke kterym kromé hypertextovych odkazi
patii aplety, rtizné animace, vypocetni nastroje, videa apod. Soucasti webovych
stranek se také stavaji aplikace typu CAS ¢i dynamické geometrie, které prispivaji
k vizualizaci matematickych pojmt i vztahii a objevovani souvislosti.

K hlavnim pifinosim kvalitnich internetovych zdroji z hlediska vyuky patii
zejména pristup k velkému mnozstvi materialii, které podporuji nazornost i zvyso-
vani efektivity vyuky, zvysuji motivaci zaku a do jisté miry umoznuji i individualizaci
vyuky ¢i pfipravy na vyucovani. Vzhledem k tomu, ze vétsina skol i fada doméc-
nosti mé k dispozici pfipojeni k internetu, patii k vyhodam také snadna dostupnost
téchto zdroji a s tim spojené nizké finan¢ni naklady.

Ritznorodost webovych materialt i relativné kratka doba, po kterou jsou v Sirsim
métitku ve vyuce pouzivany, patii podle naseho nézoru k pfi¢inam, proc jsou vy-
zkumy integrace téchto zdroji do jisté miry nesourodé a proc lze jejich vysledky jen
obtizné generalizovat. V dalsi ¢asti se proto soustfedime zejména na vliv webovych
materialti z hlediska osvojeni védomosti a dovednosti, z hlediska online hodnoceni
zakt i vyhledavani pomoci pri uceni.

4.1 VYZKUMY ZAMERENE NA VEDOMOSTI A DOVEDNOSTI ZAKU

V soucasné dobé je k dispozici jen mélo vyzkumii vénovanych vlivu vyuziti webovych
materidlii na matematické védomosti a dovednosti zakt stiednich skol. Pfevazna c¢ast
vyzkumnych praci je zamérena na studenty vysokych skol jinych oborti nez matema-
tiky. To je dano jednak relativné kratkou dobou, po kterou je internet ve vzdélavani
matematice vyuzivan, jednak tim, Ze online vyuka nemé na zékladnich a stfednich
skolach tradici. Matematika je obor naro¢ny na pochopeni, a proto pii rozvijeni vys-
sich myslenkovych operaci zakl této vekové kategorie, jako je abstrakce, analyza ¢i
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syntéza, hraje vyklad i pomoc ucitele dilezitou roli. K dalsim divodim patii také
a proto je vytvafeni matematickych materiali ndrocnéjsi'* (napi. Mosna, 2005).

Ve vyzkumech, které se zamérily na vliv webovych materidli na troven osvojeni
védomosti a dovednosti, byly standardné pouzivany kvantitativni metody zalozené
na porovnavani vykonu studentt & zakt v testech. Rada téchto studii zkoumala
také postoje zakl a studentii k takto probihajici vyuce, pricemz v této casti Setieni
byly vyuzivany dotazniky nebo také rozhovory se zticastnénymi osobami. Vzhledem
k tomu, ze internet byl nejdfive vyuzivan k distanénimu vzdélavani na vysokych sko-
lach, zabyvaly se vyzkumy na konci devadesatych let porovnanim vysledk studentt,
jejichz distancéni vyuka probihala s podporou internetu, s vysledky studentii, kteri
absolvovali tradi¢ni zptisob vyuky. K prvnim takovym vyzkumtm patii studie Weg-
ner et al. (1999). Tato dvousemestralni studie srovnavala postoje k vyuce a vykon
studentt-ucitelt z praxe v klasickém prezen¢nim a online distanc¢nim vzdélavani; jed-
nalo se o postgradualni vzdélavani v oblasti tvorby osnov. Studenti experimentalni
skupiny pouzivali mail, videokonference a dostavali k feSeni sady problémt. Zave-
recny test neprokazal vyznamné rozdily mezi skupinami. Studenti, kteri absolvovali
kurz s podporou internetu, hodnotili vyuku pozitivne, avsak stézovali si na nedo-
statek kontaktu s vyucujicimi a problémy technického razu. Neékteré dalsi vyzkumy
zameétfené na fyziku, finan¢ni matematiku ¢i pravo, zjistily rozdily ve vysledcich testi
ve prospéch studentti, ktefi absolvovali vyuku s podporou online materiala (Hill et
al., 2004).

K novéjsim vyzkumim zaméfenym na vyuku matematiky s podporou internetu
patii celoro¢ni vyzkum na nékolika némeckych nizsich stfednich skolach (Graff et
al., 2008). Zaci 5. a 6. ro¢niktt ve véku 12-15 let byli rozdéleni do dvou skupin —
experimentalni a kontrolni. Na zacatku skolniho roku absolvovali zZaci obou skupin
standardizovany pre-test, ktery byl zaméren na zjisténi tirovné dovednosti v oblasti
zékladnich aritmetickych operaci. Pre-test byl integrovan do webového prostiedi
e-Fit, se kterym dale béhem roku pracovali pouze Zaci experimentalni skupiny. Ex-
perimentalni skupina pracovala v prostredi e-Fit, v némz zaci Tesili riizné pocetni
ukoly se stupniovanou obtiznosti, v rozsahu dvé vyucovaci hodiny tydné. V ostatnich
hodinach pracovali tito zaci klasickym zptisobem a se stejnymi materidly jako zaci
kontrolni skupiny. Po vyhodnoceni online tkoli byl kazdy zak stru¢né informovan
o vysledku a na zakladé vysledkti mu byla pfipravena individualni sada tloh. Na
konci skolniho roku absolvovali zaci obou skupin v prostiedi e-Fit zavérecny test, ve
kterém dosahli zaci experimentalni skupiny vyrazné lepsich vysledki. Otazkou vsak
zustava, zda jejich vyrazné lepsi vykon nebyl ovlivnén diferencovanou formou ,,dou-
covani®, ktera vychazela ze zjisténych konkrétnich nedostatk v dovednostech zaka.
Dalsim zdrojem vyrazné lepsich vysledki mize byt také skutecnost, ze post-test byl
opét realizovan v prostifedi e-Fit, tedy v prostfedi, ve kterém zaci experimentalni
skupiny pracovali béhem skolniho roku. Vyucujici experimentalni skupiny pozorovali
u zakt zvyseny zdjem o hodiny, ve kterych pracovali na internetu.

Baki a Giiveli (2008) se zabyvali vyuzitim webovych materiala pfi vykladu pojmu
funkce u zakt stfednich skol a jak se tim ovlivni jejich postoje k vyuce i vysledky
v testech. Na zacatku vyzkumu byli zaci na kazdé ze ztcastnénych skol rozdéleni do
dvou skupin, které vétsinou vyucoval stejny ucitel. Pre-test nezjistil rozdily mezi sku-
pinami z hlediska vstupnich védomosti. Experimentalni skupina pracovala s webo-

14Na fadé webovych stranek je tento problém FeSen formou obrazkd. Matematicky vyraz je
nejdiive vytvofen ve vhodném editoru (napf. TEX) a ze zdpisu vyrazu je vytvoren obrazek, ktery
je umistén na webové stranky.
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vymi materidly, které byly vytvofeny pravé pro tento experiment a slouzily zaktim
jako dopliikové materialy k ucebnicim, tedy nejednalo se o e-learningovy kurz. Ma-
terialy obsahovaly vyklad, priklady s krokovanim postupu a interaktivni cviceni se
zpétnou vazbou. Zaci s nimi pracovali po dobu péti tydnt dvé hodiny tydné ve
vyuce a mohli je pouzivat i pii své domaci priprave. Jiz v pribéhu experimentu
zaznamenali vyucujici rist motivace a sebediivéry zakt z hlediska uceni a plnéni
ukoli (self-efficacy). Experimentalni skupina dosahla v post-testu védomosti a do-
vednosti vyrazné lepsich vysledkti, zlepsilo se zejména porozuméni riznym repre-
zentacim funkce (graf, pfedpis, tabulka). Postoje zaka a uciteld byly vySetfovany
prostiednictvim pozorovani v hodinach a pomoci dotaznikti. Ucitelé kladné hodnotili
interaktivni prvky na webovych strankach a uvadéli, Ze vizualizace pojmt a animace
hraji dilezitou roli pfi uceni zak?.

Dalsi vyzkum byl realizovan v ivodnim vysokoskolském kurzu matematiky pro
biology (diferencidlni rovnice, statistika) béhem jednoho akademického roku (Ma-
cedo-Rouet et al., 2009). TFi skupiny studenttt mohly v tydennich testech pouzivat
na cvi¢enich materidly k prednaskam a cvicenim. Prvni skupina pouzivala pouze
tisténé materialy, druha pracovala s materialy v online prostiedi, tfeti skupina také
s online materiély, které ale byly 1épe strukturovany (zjednoduseni navigace, pfimy
pristup do dilc¢ich kapitol z hlavniho menu, propojeni teoretickych casti s testo-
vymi tkoly pomoci hypertextovych odkazi aj.). Do vyzkumu byla zafazena jesté
kontrolni skupina, ktera nepouzivala pfi testech zadné externi zdroje. Jak se dalo
ocekavat, nejhorsich vysledki dosahla kontrolni skupina. Avsak prvni skupina, pra-
cujici s tisténymi materialy, dosahla lepsich vysledkd nez skupiny, které pouzivaly
online materialy. Autofi vyzkumu zdivodnovali tyto horsi vysledky také tim, ze
studenti pracujici s online materialy si stézovali na tinavu pii jejich ¢teni.

Shrneme-li uvedena zjisténi, je ziejmé, ze vysledky vyzkumt z hlediska vlivu
webovych materiali na védomosti a dovednosti zakt ¢i studentii nejsou jednoznacné.
Metaanalyza studii, které byly publikovany do roku 2002 a které se zabyvaly jevy
souvisejicimi s integraci internetu do vyuky, dospéla k zaveéru, ze vétsina studii ne-
zjistila vyznamné rozdily ve vykonu experimentalnich a srovnavacich skupin (Hill et
al., 2004). Studenti, zaci a uditelé zapojeni ve vyuce podporované webovymi materi-
aly zaujimali k této vyuce pozitivni postoje. K nedostatkiim experimentalni vyuky
podle nich patfil mensi kontakt s ucitelem a naroc¢nost ¢teni materialti na obrazovce
pocitace.

4.2 VYZKUMY VLIVU POSKYTOVANI ZPETNE VAZBY
A VYHLEDAVANI ONLINE POMOCI PRI UCENI

Dalsi okruh vyzkumt se zaméfil na vliv online hodnoceni na uceni zaki. Tyto vy-
zkumy se zabyvaly piredevsim ptisobenim formativniho hodnoceni® (formative as-
sessment) na proces uceni studenti a jeho vysledky v prostiedi e-learningovych
kurzi. K vyhodam online formativniho hodnoceni patii zejména to, Ze student mize
ziskat hodnoceni kdykoliv, a to i opakované. Soucasné mu online prostredi posky-
tuje bezprostiedni zpétnou vazbu, kterd mize prispivat k napravé nedostatki v jeho
uceni.

5Hodnoceni zakova uceni méize mit dvé podoby: sumativni a formativni. Sumativni hodnoceni je
souhrnné, zavérecné, konci zavaznou zndmkou. Formativni hodnoceni je dilé¢i, nemusi mit podobu
znamky, poskytuje zakovi detailnéjsi zpétnou vazbu. Podle Blooma je cilem formativniho hodnoceni
zjistit, co se zaci naucili spravné, a co nikoli (Cap, Mares, 2001).
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Také dalsi kvantitativni vyzkum se zabyval odstupnovanou bezprostiedni zpét-
nou vazbou a jejim vlivem na vysledky uceni zakt v matematice (Wang, 2011).
Z&ky 7. ro¢énikil nizgich stiednich gkol rozdélil po napsani pre-testu do ti{ skupin.
VSechny skupiny pouzivaly stejné tisténé vyukové materidly, liSily se ale ve zpiisobu,
jakym byly hodnoceny jejich védomosti a dovednosti. Prvni skupina se po ukonceni
daného tématu vyucovaného tradi¢nim zptisobem piesouvala k pocitactim, kde zaci
na webovych strankach odpovidali na hlavni, a dale i na vedlejsi otazky, pricemz
kazda odpovéd byla ihned vyhodnocena. Po Spatné odpovédi na hlavni otazku zak
obdrzel napovédu, ne vsak spravné feseni. Na zakladée vysledkt pak kazdy zak absol-
voval sadu tloh na pocitaci, ve kterych si procvicoval to, co neumél. Druhé skupina
absolvovala webové hodnoceni pojaté tak, Ze vysledky se zZaci nedovidali po kazdé
otazce, ale az na konci celého testu. Na zakladé vysledki testu jim byly pripraveny
pocitacové sady tuloh k procviceni. Tteti skupina psala pisemné testy a nasledné
jim byly struc¢né sdéleny vysledky, ale zadné dalsi aktivita jiz nenavazovala. Celkové
nejlepsich vysledki v post-testu dosahli zaci, kteti byli bezprostiedné hodnoceni po
kazdém tkolu. Mezi zbyvajicimi dvéma skupinami nebyly zjistény vyrazné rozdily.
Ze zvefejnénych zaveért neni zcela zfejmé, proc¢ bylo pouzito prostiedi internetu,
nebot obdobny test s formativnim hodnocenim mohl byt vytvoren jako podcitacovy
program. Nebyl zde vyuzit totiz jeden z praktickych pfinosi online formativniho
hodnoceni, kterym je asynchronnost tohoto hodnoceni z hlediska mista a casu, tj.
zédk nemusi byt v konkrétnim case na konkrétnim misté.

Dalsi studie analyzovala spontanni chovani zakt 6. az 9. ro¢nikii nizsich stfednich
skol, ktefi hledali na internetu pomoc v matematice (Puustinen et al., 2009). Autofi
studie vychézeli z pfedpokladu, ze analyza spontanniho projevu zakd muze 1épe od-
razet jejich skutecné potieby, nez napovéda vyzadana volbou konkrétniho tlacitka
na webové strance. Cilem studie bylo zjistit, zda existuji rizné formy hledani po-
moci pfi uceni a zda tyto formy souviseji s vékem zaki. K vyzkumu byl pouzit archiv
matematického francouzského féra, které zdarma poskytuje zaktim pomoc s feSenim
problémii v matematice. Na dotazy zaka zde odpovidaji dobrovolnici-ucitelé stied-
nich skol, ktefi zaktim pomahaji, avSak nefesi za né tkoly. Na zakladé analyzy byly
popsany jednotlivé formy hledani — tii hlavni kategorie (Zak poslal pfimo zadéni
tkolu; zak konkrétné formuloval, v ¢em ma problém; zak uvedl ndznak feSeni tikolu)
a pét vedlejsich (zak uvedl osloveni ¢ pozdrav; rozlouceni; osobni identifikaci; in-
formaci o kontextu tkolu; podékovani). Vysledky ukézaly, Zze Zéci pouzivaji rizné
formy vyhledani pomoci, pfi¢emz s rostoucim vékem zaki roste pocet forem (kate-
gorii) obsaZzenych v jedné zpravé. Ukazalo se, Ze pouze starsi zéaci ve véku 15 let byli
schopni vytvaret srozumitelné zpravy, které byly spolecensky ptijatelné, tj. zdvotilé.
Mladsi zaci nedokazali jasné formulovat sviij problém, coz mohlo nasledné ovlivnit
uroven pomoci ze strany ucitele. To mtze také souviset s nizsi schopnosti mladsich
zékt jasné formulovat myslenky i s asynchronnosti komunikace v prostfedi inter-
netu. Ukazuje se, Ze jednim z problémti komunikace na internetu je jeji rychlost.
Rychld vymeéna informaci v tomto prostiedi miize u nékterych uzivateld vzbuzovat
dojem ,redlné“ komunikace (Hill et al., 2004).

Sande (2011) se ve své studii také zabyvala chovanim zakd v online prostfedi
matematického féra. Cilem bylo charakterizovat matematické aktivity zakt pfi for-
mulovani dotazi i pii jejich reakcich na nabizenou pomoc. Postupné analyzovala
sto dotazi a odpovédi na téma limita funkce a sto dotazii a odpovédi na aplikace
derivace (related rates). Na zdkladé analyzy charakterizovala ¢tyfi hlavni skupiny
zék1, a to podle toho, zda zak v dotazu a také v odpovédi projevil matematickou
aktivitu (tj. zda uvedl své feSeni, nebo aspori napad, jak problém fesit). Zjistila, ze
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priblizné polovina zaki patrila do skupiny, ktera se aktivné dotazovala, tj. zak uvedl
své FeSeni ¢i napad, avSak na odpovéd jiz ,matematicky nereagoval“. To mohlo byt
zpusobeno tim, Ze odpovéd pro ného byla dostacujici. Druhou nejpocetnéjsi skupinu
tvorili ,laxni“ zaci, ktefi neprojevili zadnou matematickou aktivitu ani v dotazu,
ani v odpovédi. Vétsinou se jednalo o zaky dozadujici se naléhavé pomoci, nebot
problému viibec nerozuméli. Vzhledem k tomu, Ze pomoc poskytovana na tomto
féru nema jednotnou formu (od tplného Feseni pfes ndpovédu az po kladeni otéa-
zek), vypozorovala, Ze v pfipadé pomoci formou kladeni otazek byl zak v nasledujici
odpovédi casto aktivni, tj. snazil se sdim najit feseni. To vyvolava otazky o vztahu
mezi zakovou aktivitou a typem poskytnuté pomoci, dale vede k hledani faktori,
které ovliviiuji povahu zékovy aktivity.

5 SOUCASNE TRENDY INTEGRACE TECHNOLOGII

K novym technologickym trendim, které se postupné prosazuji do vyuky, patii pro-
pojovani ruznych prostfedkt ICT v komplexné pojatych ucebnach. Konkrétné se
jedna o vybaveni t¥id pocitacem s dataprojektorem, vizualizérem a interaktivni ta-
buli s hlasovacim zafizenim. Dalsim vyvojovym smeérem je zfizovani notebookovych
uéeben s pfipojenim na Wi-fi'®, v rdmci e-learningu se pouzivaji videokonference,
jejichz cilem je predevsim zajisténi kontaktu mezi zakem a ucitelem.

Rozsifenim myslenky notebookovych uceben, kde zaci pracuji s pocitacem ve
skole, je vytvareni tzv. digitdlnich t¥id. V digitalni t¥idé mé kazdy zak k dispozici
osobni notebook vybaveny interaktivnimi ucebnicemi pro praci ve skole i doma, t¥idy
jsou vybaveny interaktivni tabuli i pfipojenim k internetu. Problematikou vyuziti
notebookt se u nas zabyvalo vyzkumné Setfeni projektu 1:1 eLearning, které pro-
béhlo na jare roku 2009 a do kterého se zapojila jedna tfida 3. ro¢niku zakladni
skoly. Cilem projektu bylo stanovit navrhy a metodicka doporuceni pro integraci
ICT do vzdélavaciho procesu. Z vyzkumného Setfeni vyplynulo, ze vytvoreni uceb-
niho prostfedi za podpory malych prenosnych pocitact pro vSechny zaky je velmi
komplikovany proces. Zaci byli integraci notebooktt do vyuky motivovani k dalsimu
uceni, avsak dochézelo ke zhorseni kooperace mezi zaky i zvysSeni izolovanosti zak.
Setfeni dale ukézalo, Ze uéitelé zpravidla pouzivali notebooky jako ndhradu béznych
didaktickych prosttedkti v ramci tradi¢niho pojeti vyuky. Hlavni pfekédzkou hlubsi
integrace notebookt byl nedostatek vzdélavacich zdroji a programii vyuzitelnych ve
vyuce (Neumajer, 2009).

Ve gkolnim roce 2009/2010 byl u nés zahajen ¢tyflety projekt Vzdéldni21,'" ktery
se zabyva zapojenim notebookti a dalsich technologii do vyuky na zakladnich sko-
lach formou digitalnich t¥id. K zakladnim cilim projektu patii vytvoreni a ovéreni
systému zaclenéni ICT do vyuky konkrétnich pfedméti (matematika, fyzika, ¢esky
a anglicky jazyk), véetné zkouméani redlného pfinosu technologii pro zaky a ucitele.'8
ZkuSenosti z prvnich tii let trvani projektu ukazaly, Ze zaci v téchto tiidach jsou
trid je opét ucitel. Vysledky i analyza matematickych testi, které psali v uvedeném
obdobi zéci digitalnich i kontrolnich ttid, neodhalily presvédcivy pozitivni vliv tech-
nologii. Bylo zjisténo, Ze rozdily ve znalostech experimentalni a kontrolni skupiny

16Wi-fi zajistuje bezdratové propojeni pfenosnjch zafizeni véetné jejich pfipojeni k internetu.

17Viz http://www.vzdelani2l.cz. Projekt byl zah4jen v 6. ro¢nicich na t¥ech zékladnich gkolach
a postupné bude pokracovat s zaky az do jejich 9. ro¢niku. Odbornym garantem projektu je
Pedagogicka fakulta UK v Praze.

1874ci kromé notebookti pouzivaji pti hodinach a v doméci piipravé i sesity a klasické uéebnice.
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nejsou prukazné. Vyzkumnici se rovnéz zaméfili na zdky z obou skupin, ktefi se
zucastnili vSech matematickych testti v pribéhu tii let projektu. Zjistili, ze i kdyz
v prvnim a druhém roce zaci digitalnich tiid dosahli v testech z matematiky lepsich
vysledki, ve tietim roce v poslednim testu byly vysledky obou skupin vybranych
zédkt srovnatelné. Studie (Vondrova, Jancarik, 2012) p¥inasi prvni vysledky v po-
dobé popisu didaktickych praktik ucitelti pii praci s notebooky. Opét se potvrdilo,
ze integrace ICT neméni automaticky styl vyuky, nebot pii pouzivani notebookt
se v poloviné sledovanych pripadt jednalo o tikoly, které mohly byt realizovany bez
podpory této technologie. Pfevazné byly feseny tikoly, ve kterych se opakovala a pro-
cvicovala jiz probrana latka, technologie tedy nebyla vyuzita pii objevovani novych
poznatkil. Zaci s notebooky pracovali individualné, hlavni komunikace probihala
mezi ucitelem a zdkem, nikoliv mezi zaky.

Shrneme-li uvedené poznatky, mtzeme fici, ze lze pozorovat trend rostouciho
pouzivani mobilnich prostfedkt ICT ve vyuce. Kromé notebookt se jedné o tablety
typu iPad'?, které maji pfipojeni k internetu a jsou vybavené réiznymi interaktivnimi
programy, elektronickymi ucebnicemi a dal$imi aplikacemi.

Sirgimu vyuzivani ICT ve vyuce nahrava rostouci podil otevienych dokumentii
a programu (open source software). Hlavni vyhodou téchto programti je skutecnost,
Ze jsou distribuovany i se zdrojovym kédem, coz umozinuje jejich inovaci samotnymi
uzivateli. Oteviené materidly a programy jsou sifeny prevazné bezplatné, takze od-
padaji finan¢ni naklady na potizeni a aktualizaci. K programtim tohoto typu patti
Open Office.org (obdoba MS Office) a geometrické programy C.a.R. a GeoGebra.

V souvislosti s rostoucim vyuzivanim technologii ve vyuce se rozsiril pojem po-
¢itacové kognitivni technologie, nebot technologie se dnes podileji na procesu po-
znévani zakl i tento proces zkvalitniuji (Vanicek, 2009, s. 11). Vzhledem k stéle
sirsSimu vyuzivani technologii je tfeba zkoumat jejich vliv jak na poznavaci procesy
zak1, tak i na obsah, cile a metody skolské matematiky. Podivame-li se do nedavné
historie konce sedmdesatych let, zjistime, Ze vypocetni technika méla rychle zménit
cile, obsah i metody skolské matematiky. Jak jiz bylo uvedeno, z hlediska cili se
ocekaval vétsi diiraz na rozvoj algoritmického mysleni a na nékteré pocetni doved-
nosti (odhady, zaokrouhlovani, realnd interpretace ziskanych vysledki), v ucivu se
predpoklddalo zruSeni ¢i omezeni nékterych partii (prace s logaritmickym pravit-
kem, prace s matematickymi tabulkami, nacvik pocetnich operaci s vicecifernymi
Cisly). Vypocetni technika méla pfinést nové ptistupy do vyuky nékterych témat,
konkrétné diiraz na induktivni postupy a feSeni problémt metodou experimento-
vani. Tyto pfedstavy nebyly zcela naplnény, a to predevsim pokud jde o vyucovaci
metody skolské matematiky. Hlavni pfic¢ina spocivala v obtizné dostupnosti tehdej-
sich vypocetnich prostiedkil a v jejich programovém vybaveni, které neumoznovalo
takové zptisoby jejich vyuziti, jako je tomu dnes; jistou roli sehrala také setrvacnost
didaktického mysleni uciteld. Z tohoto pohledu je tieba pristupovat k nékterym pro-
gnézam rychlych a rozsahlych zmén ve vyuce matematiky i v procesu uceni zaku
spiSe obezietné.

197jednodusens lze Fici, e se jedna o notebook bez klavesnice, kde celou plochu zaujima dotykova
obrazovka a ktery je urcen pro praci s riznymi multimedialnimi formaty, jako jsou videa, hudebni
nahravky, textové dokumenty, ucebnice, hry aj.
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6 ZAVER

Technologie v soucasné dobé ovliviiuji predevsim vyucovaci metody skolské mate-
matiky a jejich prostfednictvim poznévaci procesy zakt. Z pohledu dosazeni cili
matematického vzdélavani jsou dtlezité metody, které rozvijeji védomosti a do-
vednosti zakl prostiednictvim jejich aktivni ¢innosti, nebof napomahaji rozvijeni
samostatného mysleni zakt a trvalejsimu zapamatovani védomosti. Tyto metody,
casto oznacované jako konstruktivistické, ve starsi literatufe heuristické, jsou pfi
klasickych formach vyuky vétsinou ¢asové narocné. Technologie umoznuji zaclenit
konstruktivistické pristupy do vyuky riznych témat, jako jsou funkce a jejich vlast-
nosti, feSeni rovnic a nerovnic ¢i geometrické konstrukeni tlohy. Zarazeni uvedenych
metod posouva vyuku k experimentovani, kdy zaci prostiednictvim feseni a modi-
fikovani rtznych situaci samostatné ,objevuji“ vlastnosti matematickych objektt
a vazby mezi nimi. Ve vyuce by vSak mél byt vyhrazen také urcity prostor a cCas
pro rtizné formy teoretického zdivodnéni nalezenych vztahti, a to podle trovné ma-
tematickych znalosti zaka. Podle Cihlare (2008) je pouzivani technologii pfinosem
pouze tehdy, pokud se s jejich pomoci vytvori vhodné prostfedi pro uceni zaki
s dostatkem pritazlivych a relativné jednoduchych aplikaci a nalezneme-li odvahu
prizptsobit tradi¢ni ucivo nové situaci.

Na zékladé vysledkt uvedenych vyzkumt i vlastnich zkusenosti se domnivame,
Ze pri osvojovani matematickych védomosti s podporou technologii zalezi vice na
zpusobu integrace technologii nez na typu pouzitych prostfedkt (kalkuldtor, poci-
ta¢ s vhodnym programem, internet). Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje vyuzivani
technologii ve skolské matematice, se tak stava ucitel, zejména jeho didaktické do-
vednosti a ICT kompetence.
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Seznamte se: Mezinarodni komise pro studium

a zdokonalovani vyucovani matematice
(CIEAEM)

Marie Ticha

Abstrakt

Clanek seznamuje ¢tenate s Mezindrodni komisi pro studium a zdokonalovdni vyucovdni
matematice — CIEAEM, ktera byla zalozena jiz v roce 1950. PFinasi stru¢nou informaci
o historii jejiho vzniku a etapach vyvoje. Popisuje aktivity realizované v ramci konferenci
a akci pro studenty ucitelstvi, které komise organizuje.

Klic¢ova slova: CIEAEM, mezinarodni organizace, didaktika matematiky, podpora vy-
zkumu, zkvalitiiovani vyucovani, podpora studenti ucitelstvi.

Meet Commission for the Study and
Improvement of Mathematics Teaching
(CIEAEM)

Abstract

The article presents the Commission for the Study and Improvement of Mathematics
Teaching — CIEAEM, which was founded already in 1950. It provides brief information
on the history of its formation and development stages. It describes the activities carried
out at conferences and events for student teachers organized by the Commission.

Key words: CIEAEM, international organisation, didactics of mathematics, support of
research, improvement of teaching, student teachers support.
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VzZNIK A ZAMERY CIEAEM

. Pod zkratkou CIEAEM se skryva francouzsky nazev Com-
mission internationale pour UFtude et I’Amélioration de
C_l_ I’Enseignement des Mathématiques (Mezindrodni komise pro

studium a zdokonalovdni vyucovdni matematice). V posledni
dobé se uziva také anglicky nazev Commission for the Study and Improvement of
Mathematics Teaching.!

Komise byla zaloZena v roce 1950. Od roku 2010 je pfidruzena k ICMI (Inter-
national commission on mathematical instruction; informaci o ICMI pfineslo prvni
¢islo druhého ro¢niku SciEd). Komise vydéava pro své ¢leny Newsletter a od roku
1996 ma oficidlné dohodnuté a schvalené stanovy (Constitution), které zahrnuji kon-
cepci a pravidla prace. Od roku 2000 ma CIEAEM pravni postaveni jako neziskova
organizace pro studium a zkvalitriovini matematického vzdélavani (viz Manifesto
2000). Pocet ¢lentt komise je v soucasnosti staly; pokud néktery ¢len odstoupi, je
podle stanov a na zakladé doporuceni nékterého clena komise na jeho misto volen
¢len novy.?

Zakladatelé komise CIEAEM usilovali o integraci védeckého cile, tedy provadéni
vyzkumu v oblasti didaktiky matematiky s cilem analyzovat aktualni podminky
a moznosti pro rozvoj a zlepSeni kvality matematického vzdélavdni na vsech urovnich.
Snazili se o aktivizaci mezinarodni spoluprace v oblasti vyucovani matematice.

\Vey
Jean Piaget Gustave Choquet Caleb Gattegno

Iniciatorem zalozeni komise byl matematik, pedagog a filozof Caleb Gattegno
z University of London (posléze se stal prvnim tajemnikem komise). Dalsi dvé vy-
znamné osobnosti, spojené se zaloZzenim komise, naznacuji a dokumentuji ptivodni
zameéteni jeji ¢innosti na dva obory — matematiku a psychologii — byli to matematik
Gustave Choquet (prvni predseda, prezident) a psycholog Jean Piaget (mistopted-
seda, viceprezident).

V 60. a na poc¢atku 70. let byli vid¢imi osobnostmi komise matematici Ar-
tin, Dieudonné, Papy a Servais, ktefi usilovali o modernizaci vyucovani matematice

a o preformulovani matematického obsahu kurikula a metodickych pokynt v duchu
idei ,Math Moderne, New Math Movement®.

1Podkladem pro tento piispévek je ¢lanek K triceti létiim CIEAEM, ktery publikoval J. Sedivy
v roce 1980, a prohlaseni Manifesto 2000, zpracované u prilezitosti Svétového roku matematiky
2000, v dobé, kdy predsedkyni byla K. Keitel. Dalsim zdrojem jsou vlastni zkuSenosti z tcasti na
nékolika konferencich CIEAEM v letech 2001-2009.

2Pro praci komise je charakteristickd ,dvojjazy¢nost® — vétsina dokument@ je zpracovivana
ve francouzstiné a angli¢ting; totéz plati pro jednéni konferenci, které CIEAEM potada. U ¢leni
komise se predpoklada znalost obou jazyki.
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Jejich pojeti matematického vzdélavani a vyucovani matematice — soustiedéni
se na ,Cistou”“ matematiku a diraz na struktury, feseni otazek obsahu skolské ma-
tematiky — postupné vyvolalo v rdmci CIEAEM kontroverzni debaty (zvlasté kdyz
se ukazal nedostatecny zfetel na socialni kontexty a nové podminky uceni a vyuco-
vani) a koncem 70. a v 80. letech zménu nazirani komise na matematické vzdélavani.
V tomto obdobi se predsedové CIEAEM A. S. Krygowska, E. Castelnuovo, C. Gaulin
a H. Freudenthal snazili opustit jistou izolovanost matematiky (noble mathematics)
a propojit didaktiku matematiky s jinymi obory a socialni realitou. Od pocatku
70. let se v CIEAEM sdruzuji pfevazné didaktikové a ucitelé matematiky.

Od pocatku komise usilovala o vytvareni vazeb a posileni spoluprace mezi teorii
a praxi.® Sviij hlavni tkol vidi ve zlepSovani jak kvality vyucovani matematice, tak
vyzkumu v oblasti didaktiky matematiky. Proto sdruzuje badatele i ucitele.

SPOLUPRACE A ZASTOUPENI v RAMcCI CIEAEM

Zpocatku byli v CIEAEM sdruzeni didaktikové a ucitelé matematiky jen z nékterych
zemi Evropy. Vliv CIEAEM se uplatioval zvlasté v romanskych zemich, postupné
se rozsifil do Kanady a dalsich zemi ovliviiovanych Francii. Dodnes maji tyto staty
v komisi nejpocetnéjsi zastoupeni. Komise se vsak postupné rozsifila o tucastniky
z dalsich oblasti. Naptiklad v roce 1979 byli za ¢leny komise kooptovani dalsi didak-
tikové z Polska a Madarska (B. Nowecki, M. Ciosek, E. H6di, W. Zawadowski). Jiz
pred tim udrzovali kontakty s komisi také J. Suranyi, T. Varga, S. Turnau.

V soucasnosti jsou v komisi (Commission Members) zastupci 15 statia (vedle
evropskych zemi také Australie, Kanady, USA). Clenkou komise je také M. Kaslova,
z PedF UK v Praze. V Cele komise stoji vykonny vybor (Executive).

KONFERENCE CIEAEM

Podstatnym a zakladnim prostfedkem uskutecnovani cili a zaméra CIEAEM, tj.
zkvalitnovani vyucovani matematice a také zvysovani védecké tirovné didaktiky ma-
tematiky, jsou konference kazdoro¢né poradané pod hlavickou CIEAEM (v prvnich
letech byly oznacdované jako setkdni — rencontre)?.

UCGASTNICI

Jak uvedl dlouholety tajemnik a spolutvirce koncepce CIEAEM W. Servais, ,,. . . kaz-
doroc¢nich setkéni se muze zucastnit kazdy, kdo se zajima o vyucovani matematice.
Od pocatku jsou zamérné pojata tak, aby byla neforméalni, aby byla laboratofemi
umoznujicimi mnohostranné ptisobeni ideji. . . . ptichazeli na né odevsad matematici,
ucitelé, vyzkumnici vSech vékovych kategorii, ze vSech trovni vyuky, aby v pracov-
nich skupinach kladli své otazky o vyucovani matematice a odpovidali ostatnim.“
(Sedivy, 1980)

Jak bylo feceno vyse, v komisi mé zastoupeni 15 statid. Neznamena to ale, ze
by se konferenci nezucastniovali didaktikové a ucitelé dalsich zemi. Pravé naopak.
Zcela pravidelné prijizdéji ucastnici naptiklad z Argentiny, Mexika, Nového Zélandu,
Australie, Kanady, USA i dal$ich zemi (od roku 1990 kazdoro¢né také z CR). Zména,
thlu pohledu (t.j. Gstup od ,radikalniho“ strukturalismu), konstituovani didaktiky

3Zduraziuje se Mathematics education as a scientific discipline and a reflective practice.
4Nékteré z nich jsou oznadené jako uzaviend zasedani (restricted meetings) ¢lenti komise.
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matematiky jako samostatné discipliny a vyvoj v didaktice matematiky (nékolik
poznamek k tomuto vyvoji mizete najit v ¢lanku Stehlikova, Tichd, 2011) pfineslo
zvyseni zajmu badatell i ucitell o vyzkum v didaktice matematiky, a tedy i zvyseni
poctu ucastnikli konferenci CIEAEM. Stale ve vétsi mife se konferenci zucastnuji
ucitelé primarnich skol (zakt ve véku 6-11 let).

Konference maji jedineény a specificky charakter, ,,...pomahaji k vyméné na-
zorli na problematiku vyucovani matematice, k predvedeni vysledki didaktickych
a psychologickych vyzkumt apod.“ (Sedivy, 1980). Jsou mistem setkdvani ucitelfi
a badateltl, v jehoz ramci si mohou vyménovat zkusenosti. Poskytuji pratelské a sti-
mulujici prostfedi pro seznamovani se s rtiznymi hledisky a nazory. Praktici a vy-
zkumnici jsou povazovani za rovnocenné partnery. CIEAEM zdirazinuje dilezitost
soustavného propojeni a spoluprace mezi vyzkumem a praxi a pozadavek, aby zmény
v matematickém vzdélavani byly podporovany praxi i teorii a jejich vzajemnym
ovliviiovanim se.

TEMATA

Podle stanov je pro kazdou konferenci CIEAEM vymezovano konkrétni téma, které
je uvedeno v nazvu konference. V dostatecném predstihu jsou formou ,discussion
papers” vymezeny okruhy a otazky, jejichz promysleni pied konferenci a projednani
na konferenci se predpoklada.

Tak napiiklad témata prvnich konferenci dokumentuji ,, dvojoborovost® zaméreni
prace komise (matematika a psychologie) a ptivodni soustfedéni se na obsah. V roce
1950 bylo vymezeno téma Vztahy mezi obsahem matematiky a rozvojem intelektu-
dalnich schopnosti adolescenti. Téma konference konané v roce 1952 — Matematické
struktury a struktury mysleni (Mathematical and mental structures) — naznacuje, ze
bourbakisticky zaméfené matematiky a piagetovsky orientované psychology sblizo-
valo strukturalni pojeti obou véd (Sedivy, 1980).

Etablovani didaktiky matematiky jako samostatné védni discipliny pfineslo zvy-
Seni zajmu o vyzkum vyucovani matematice a také o ¢innost CIEAEM (v Manifesto
2000 se uvadi, ze 400 ucastniki ze 35 zemi povazuje konference CIEAEM za prinosné,
dilezité a vyznamné udalosti) a pfineslo novy okruh zdjmu, objevila se nova rele-
vantni témata (metodologické otazky didaktiky matematiky, Sirsi epistemologické,
psychologické a sociologické problémy, podminky vzdélavaciho prostiedi, problema-
tika kolem nové vyvinutych technologii). Byl formulovan programovy pozadavek
Mathematics for all... in the computer age (1985).

V poslednich letech se klade stale vétsi diraz na vztah teorie a praxe: Links
between theory and practice (1998), reaguje se na zmény ve spole¢nosti: Changes in
the Society: a challenge for Mathematics Education (2005 a 2006), jsou predstavo-
vany ruzné pohledy na vyucovani matematice: Mathematical activity in classroom
practice and as research object in didactics: two complementary perspectives (2009).

CINNOSTI

Program konferenci zahrnuje riizné ¢innosti, které jsou specifikovany ve stanovach.
Plenarni prednasky, ke kterym jsou zvani matematikové, psychologové a didak-
tici, se vztahuji k tématu konference a poskytuji vychodiska pro jednani pracovnich
skupin.
Klicové jsou pracovni skupiny (working groups), které se v pribéhu konference
néekolikrat setkaji a jejichz zaméfeni je predem podrobné uvedeno v diskusnim ma-
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teridlu jako sub-téma spolu s navrhy na dil¢i témata a otazky. Predpoklada se, ze
kazdy z ucastnik se bude po celou dobu konéani konference podilet na praci jedné
z nich. V rdmci jednéni pracovnich skupin (zpravidla péti) jednotlivei nebo malé sku-
piny prezentuji své myslenky, nazory, zkusSenosti, vysledky vyzkumu, ptripadovych
studii apod.

Ucastnici mohou také piipravit a organizovat dilny (workshops); i¢astnici se
v nich aktivné zapojuji do prace na problémech a otazkach vztahujicich se k subté-
matim.

Dalsi formou préce je forum ndpadi (Forum of ideas), na kterém ucastnici zpra-
vidla formou posterti prezentuji pripadové studie, materidly pro vyuku, projekty
atd.

Specificka je také skutecnost, ze se jednani vede dvojjazy¢éné (anglicky a francouz-
sky). Kazdy prednésejici si voli jeden z jazyki a pro prezentaci pfipravuje podklady
v obou. To zfejmé umoznuje ucast velkého poctu uciteli.

I kdyz se v poslednich letech pocet tcastniki snizil na 100-150, stale prijizdéji
ucitelé i badatelé z celého svéta. V roce 2006 se konference CIEAEM na podnét
M. Kaslové konala u nas v Srni na Sumavé, a to diky ochoté kolegti z PedF ZCU,
vedenych J. Coufalovou, ktefi ji zorganizovali. P¥isti konference se bude konat v cCer-
venci 2013 v Belgii.

QUALITY CLASS

Na zavér piipojime jesté informaci o jedné velmi podnétné doprovodné aktivité.

V navaznosti na konference CIEAEM jsou pofadana pod oznacenim Quality
Class desetidenni setkani studentt ucitelstvi matematiky, ktefi se pfipravuji na vy-
ucovani 12—-18letych zaki. Setkani se vS8ak mohou tcastnit i studenti ucitelstvi pro
1. stupen (elementary school teacher students).

Zacina se zpravidla 4 dny pfed zahdjenim konference CIEAEM. Ucastnici maji
svilj program, ale zucastnuji se také nékterych ¢asti programu konference.

Kazda ze zucastnénych zemi sestavi dvou- az ¢tytclenny tym studentt. Ti maji za
ukol pripravit si tfthodinovy workshop, jehoz souc¢asti ma byt informace o narodnim
systému vzdélavani. Téma workshopu neni piredepsano, voli si ho tymy podle svého
uvazeni.

Cilem Quality Class je seznamit se se zpusobem prace v multikulturnim pro-
stfedi, ziskat zkuSenost s praci ¢lena mezinarodniho tymu, prohloubit si znalosti
o matematickém vzdélavani a vyucovani matematice, seznamit se s pfinosem peda-
gogického vyzkumu pro praxi.

Cesti studenti, kteii méli moznost se Quality Class zucastnit (zpravidla diky
iniciativé prof. Jarmily Novotné z PedF UK), vysoce hodnotili pfinos své tcasti.
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