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Obsahova analyza tématu evoluce c¢lovéka
v ¢eskych ucebnicich prirodopisu a biologie

Radka Marta Dvordkovd, Karolina Absolonova

Abstrakt

Tento ¢lanek se zabyva obsahovou analyzou tématu evoluce ¢lovéka v 18 ¢eskych ucebnicich
prirodopisu / biologie a souhrnech gymnazialni latky. Analyza cili na tii kli¢ové oblasti —
pojeti naseho druhu vudi zbytku zivé pfirody, pojeti evoluéniho vyvoje ¢lovéka a druho-
vou analyzu. Upozornuje na fadu zastaralych informaci a chyb, které ucebnice a souhrny
obsahuji a které mohou komplikovat relevantni pochopeni tématu, jako je kuptikladu ¢isté
linearni schéma evolu¢niho vyvoje, prezentovani naseho vlastniho druhu jako vrcholu evo-
luéniho vyvoje a / nebo nejdokonalejsiho tvora nebo vy¢letiovani taxonu H. sapiens sapiens
vedle druhu H. sapiens.

Kliéova slova: evoluce ¢lovéka, u¢ebnice pifirodopisu a biologie, obsahova analyza.

Content Analysis of Czech School
Biology Textbook with Regard to
Human Evolution Topics

Abstract

This article is about factual accuracy of the issue of human evolution as presented in
eighteen Czech biology textbooks. We focused upon three key fields — the conception of
H. sapiens among living beings, the conception of human evolution and analyse of species.
We point out the rank of outdated information and mistakes in the biology textbooks which
can complicate the understanding of this issue like linear image of evolution, presenting
H. sapiens as a goal of evolution and / or the most perfect animal or labelling H. sapiens
sapiens as another taxon in addition to H. sapiens.

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

Ucebnice predstavuji nejkonkrétnéjsi kodifikovanou podobu kurikula (Knecht, 2007).
Podle fady autoru (napt. Woodward, 1986; Prticha, 1998; Paleckova, 1999; Miklasova
& Nogova, 2002; Pricha, 2002: s. 293) slouzi uéitelim jako hlavni informacni zdroj
pri planovani a realizaci vyuky; dilezitost jejich role v procesu tzv. ontodidaktické
transformace je nesporna. Odborna spravnost ucebnic by proto méla byt samoziej-
mosti; pfi hodnoceni ucebnic byva tato dimenze povazovana za jedno z nejdulezitéj-
sich kritérii (Sikorova, 2007). Dle Priichy (1998: s. 80) vydavatelé ucebnic i subjekty
schvalujici ucebnice zpravidla dbaji, aby obsah ucebnic odpovidal stavu poznéani
védy. V pripadé dynamicky se rozvijejicich disciplin, mezi které mutizeme radit i pa-
leoantropologii a evolu¢ni antropologii, se ovsem autofi a hodnotitelé ucebnic dosta-
vaji do obtizné pozice. Rozpoznat a odhadnout, které z novych poznatki, objevii
a koncepci jsou nosné a reprezentativni natolik, ze by mély mit v ucebnicich misto,
predstavuje bezesporu velmi obtizny tkol. Lpéni na tradi¢nich a osvédcéenych kon-
ceptech se miize mnohym zdat jako nejjistéjsi cesta (Quesssada et al., 2008; Padian,
2013). Aktuélni poznatky tak nékdy pronikaji do ucebnic az se znaénym odstupem
(Alles & Stevenson, 2003; DeSilva, 2004). V tomto kontextu je ovSem dobré si uvé-
domit, ze odborna spravnost informaci a koncepci ¢asto velmi tésné souvisi praveé
s jejich aktualnosti. Na poli paleoantropologie a evolu¢ni antropologie mtizeme vidét,
ze fosilni nalezy z poslednich let nejen Ze vyznamné rozsitily spektrum dosud zna-
mych druhti i rod@ hominidd, ale do zna¢né miry proménily i nase pfedstavy o jejich
klasifikaci, o moznych evolu¢nich vztazich jednotlivych vyvojovych linii a o mnoha
dalsich souvislostech (viz napt. Pickford & Senut, 2001; Brunet et al., 2002; Brown
et al., 2004; Berger et al., 2010; Krause et al., 2010; Leakey et al., 2012; Berger et
al., 2015 a dalsi). Moderni vyzkumné ptistupy pak pfinesly celou plejadu poznatki
o stavbé téla nasich davnych predchtidcti, jejich kognitivnich schopnostech, social-
nim zivoté nebo kultufe ¢i prostiedi, ve kterém pied desitkami az stovkami tisic ¢i
miliony let Zili (viz napf. WoldeGabriel et al., 2009; Reich et al., 2010; Sandel, 2013;
Wynn et al., 2013).

Zajimalo nas, co z novych poznatkil o evoluci ¢lovéka se jiz dostalo do ¢eskych
ucebnic a soubézné s tim i jaké zastaralé predstavy v ucebnicich stéle pretrvavaji —
nas hlavni vyzkumny cil tedy pfedstavuje analyza odborné spravnosti idaji o vzniku
a vyvoji ¢lovéka v aktudlné pouzivanych ¢eskych uéebnicich ptirodopisu / biologie
a souhrnech gymnazialni latky.

2 ZARAZENI TEMATU V RAMCOVYCH VZDELAVACiCH
PROGRAMECH PRO ZS A GYMNAZIA

Tematika vzniku a vyvoje ¢lovéka predstavuje oblast poznani, kterd je v ceském
skolnim prostiedi pevnou soucéasti kurikula. Téma prostupuje nékolika oblastmi
Réamcovych vzdélavacich programi pro zdkladni (RVP ZV) i gymnazidlni vzdéla-
vani (RVP G). Na 2. stupni je zminéno ve vzdélavacim oboru ptirodopis v ramci
celku ,Biologie clovéka“ (RVP ZV 2010: s. 59) a déle ve vzdélavacim oboru déjepis
v celku ,Pocatky lidské spolecnosti“ (RVP ZV 2010: s. 45). V Ramcovém vzdé-
lavacim programu pro gymnéazia se téma objevuje v oboru biologie, opét v ramci
,Biologie ¢lovéka“ (RVP G 2007: s. 33), oboru déjepis v celku , Pravék® a okrajové
také ve spole¢ném vzdélavacim obsahu oboru Uméni a kultura (RVP G 2007: s. 56)
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a v prifezovém tématu Environmentalni vychova v tematickém okruhu Clovék a zi-
votni prostfedi (RVP G 2007: s. 76). Z predeslych fadki vyplyva, Ze téma evoluce
cloveéka v sobé nese velky potencial pro zadouci mezipredmétové vztahy, které RVP
zduraznuje a podporuje (RVP G 2007: s. 6). Zda a jak je tento potencial v realizo-
vaném kurikulu skutec¢né trocen, je nepochybné zajimavou otazkou, ktera ovsem jiz
prekracuje ramec nasi studie.

3 METODIKA VYZKUMU

V nasi studii jsme se zamétily na obsahovou analyzu, tedy védeckou spravnost a s ni
souvisejici aktudlnost informaci, tématu vznik a vyvoj ¢lovéka v ¢eskych ucebnicich
ptirodopisu (pro zdkladni skoly a nizsi gymnazia) a v ucebnicich biologie a sou-
hrnech gymnazialni latky (pro vyssi gymnazia). Spoletné s ucebnicemi, které ve
vétsing pripadti obsahuji dolozku MSMT (bez dolozky jsou jen Kocarkovy ucebnice
Biologie ¢lovéka 1 a 2, vydané nakladatelstvim Scientia), jsme do analyzy zaradily
i souhrny gymnazialni latky (konkrétné Novy piehled biologie, Odmaturuj z bi-
ologie, Biologie v kostce), protoZze podle naSich zkuSenosti jsou tyto texty uciteli
a zejména studenty hojné vyuzivany (napf. pfi pfipravé na maturitu) a podobné
jako ucebnice formuji znalosti gymnazialnich studentii. Analyzovaly jsme celkem
18 ucebnich text — 11 urcenych pro vyuku na 2. stupni a 7 pro vyuku na 3. stupni.
13 z 18 analyzovanych text? obsahovalo dolozku MSMT, ktera by méla byt garanci
jejich celkové kvality. Piehled analyzovanych ucebnic a souhrnii gymnazialni latky
zachycuje tab. 1. Pro Gcely analyzy jsme pouzily nejnovejsi dostupna vydani. V pri-
padé ucebnic Ptirodopis 8 nakladatelstvi Fraus a Prodos, které v roce 2016 vysly
ve zcela novém prepracovani, jsme do analyzy zatadily zaroven i jejich starsi verze,
které se na skolach, na rozdil od nejnovéjsich vydani, dosud v hojné mite vyuzivaji.

V ucebnicich a souhrnech jsme se zaméfily na analyzu nékolika klicovych oblasti
tématu vznik a vyvoj clovéka. Vysly jsme z metodiky pouzité pti analyze stejného
tématu v déjepisnych ucebnicich (Dvotdkova & Absolonova, 2016) s ohledem na Sirsi
biologicky kontext prirodovédnych ucebnic. Konkrétné jsme se zameérily na nasledu-
jici oblasti:

1. pojeti naseho druhu vici zbytku zivé prirody,
2. pojeti evolucniho schématu vyvoje ¢loveka,
3. popisované druhové spektrum.

Hledaly jsme odpovédi na nasledujici vyzkumné otézky:

Ad 1) Jak autofi uCebnic pojimaji postaveni druhu Homo sapiens vuci zbytku
zivé prirody? Sledované kategorie: pojeti druhu Homo sapiens (neutralni pojeti /
nejdokonalejsi stupen vyvoje / odli$né entita; vymezeni jednotlivych kategorii viz
nize).

Zajimalo nas, zda autofi prezentuji druh Homo sapiens prirodovédecky neut-
ralné tj. jako jeden z mnoha druht na planeté Zemi, ktery se od jinych druha lisi
v nékterych charakteristikich kvantitativné, nikoli vSak kvalitativné (kategorie ,ne-
utralni pojeti“). Nebo zda nas vlastni druh naopak predstavuji jako nejdokonalejsi
stuperi evolu¢niho vyvoje hominint, p¥ipadné nejvyssi / nejdokonalejsi evoluéni stu-
pen v ramci celé zivé prirody (kategorie ,nejdokonalejsi stupen vyvoje“). Nebo zda
je Homo sapiens prezentovan jako entita vyrazné odlisnéa od ostatnich zivych tvor,
napt. velkych lidooptu (kategorie ,odlisna entita“). Sledovany byly nejen slovni in-
formace v zakladnim textu, ale i informace obsazené v dopliujicim a doprovodném
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Tab. 1: Pfehled analyzovanych ucebnic pfirodopisu / biologie a souhrni gymnazialni
latky (analyzované publikace jsou seskupeny podle stupné vzdélavani, pro ktery jsou

urceny, v ramci obou skupin jsou pak sefazeny sestupné podle roku vydani)

[ oy , . Dolozka
Nazev ucebnice Autor Nakladatelstvi Rok Stupen MSMT
Ptirodopis 8 kol. (kap. Vyvoj ¢lovéka: Fraus 2016 2. ano

Vancata)
Ptirodopis 8 Navratil Prodos 2016 2. ano
Prirodopis pro  Drozdova, Klinkovska, Nova skola 2010 2. ano
8. ro¢nik Lizal
Ekologicky Kvasnickova, Tonika, Fortuna 2009 2. ano
prirodopis Fronék, Jenik
Ptirodopis 8 Cernik, Martinec, Vodovd  SPN 2009 2. ano
Ptirodopis 8 Vanéckova, Skybova, Fraus 2006 2. ano
Markvartova, Hejda
Ptirodopis 8 Kantorek, Jurcak, Fronék Prodos 2005 2. ano
Prirodopis pro  Maleninsky, Vackova nakl. CGS 2005 2. ano
8. ro¢nik
Clovek
Ptirodopis 3 Cernik, Bi¢ik, Martinec SPN 2003 2. ano
Biologie
cloveka
Ptirodopis IV Cilek, Matéjka, Mikulas, Scientia 2000 2. ano
Ziegler
Ptirodopis pro  Eduard Kocarek Jinan 2000 2. ano
8. ro¢nik ZS
Biologie pro Jelinek, Zichacek nakl. Olomouc 2014 3. ano
gymnazia
Odmaturuj Benesova, Hamplova, Didaktis 2013 3. ne
z biologie Knotova, Lefnerova,
Pfeiferova, Sackova,
Satrapova
Biologie Hancova, Vlkova Fragment 2012 3. ne
v kostce pro SS
Biologie Kocérek Scientia 2010 3. ne
¢lovéka 1
Biologie Kocarek Scientia 2010 3. ne
clovéka 2
Biologie Novotny, Hruska Fortuna 2010 3. ano
cloveka
Novy prehled kol. (kap. Evoluce ¢lovéka:  Scientia 2003 3. ne

biologie

Mazura)
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textu (ve schématech a obrazcich), protoze nas mj. zajimalo, zda se v nékterych
ucebnicich informacni obsah textové a grafické slozky lisi.

Ad 2) Prezentuji autoii uc¢ebnic evolu¢ni vyvoj ¢lovéka ve smyslu linedrni rady
nebo fylogenetického stromu? Sledované kategorie: pojeti / znazornéni evolu¢niho
vyvoje ¢lovéka (vhodné / ne zcela vhodné / nevhodné / nelze urcit; vymezeni jed-
notlivych kategorii viz nize).

Zajimalo nas, které ucebnice prezentuji evoluci clovéka v souladu s poznatky
moderni védy, tedy ve smyslu fylogenetického stromu. Toto pojeti, nesouci mj. in-
formaci, které druhy existovaly na Zemi ve stejném c¢asovém obdobi vedle sebe, po-
vazujeme za ,vhodné“. Za ,nevhodné* naopak pokladame c¢isté linearni pojeti, které
znazornuje, jak jeden druh postupné prechazi v dalsi. Toto pojeti, které byva nej-
¢astéji zachycovano pomoci linearni, za sebou jdouci fady hominint, pomoci ¢asové
primky nebo navazuji datace druhti, zjednodusuje podle nas skutecnost za hranici
unosnosti; geologicky zaznam jasné ukazuje, zZe nékteré druhy existovaly na Zemi
ve stejném case vedle sebe. Navic mtze byt pfi stavu nasich dosavadnich védomosti
velmi nejisté pokouset se jednoznacné vyvozovat, ktery druh byl pfimym predchid-
cem jiného druhu. Za ,nevhodné“ pokladame i fylogenetické stromy s linedrni vétvi
homininti, pokud tuto linearitu podporuje i doprovodny text, pfipadné na sebe nava-
zujici datace druhti. Jako ,ne zcela vhodné® jsme oznacily pristup, ktery kombinuje
pojeti fylogenetického stromu s linearni fadou. Typickym piikladem je fylogeneticky
strom s linearni nebo ¢astecné linearni vétvi hominint, na jejimz vrcholu se naléza
H. sapiens, a doprovodny text, ktery cistou linearitu evoluce ¢lovéka problematizuje
naptiklad prekryvajici se dataci druhi. Zaznamenévaly jsme i formu prezentace té-
matu (slovni popis, fylogenetické schéma, vyvojova fada, ¢asova pfimka, souhrnna
tabulka), protoze informace z jednotlivych zdrojt se v u¢ebnicich rtizné dopliiuji.

Ad 3) Kolik druht (pfipadné rodt) hominini a dalsich fosilnich primata pre-
zentuji jednotlivé ucebnice a o jaké druhy se jedna? Sledované kategorie: druhy
(pfipadné rody) hominini a dalsich fosilnich primatt — jejich pocet a vycet.

Zajimalo nas, které druhy hominini, pfipadné starsich fosilnich primati, jednot-
livé ucebnice a souhrny prezentuji, protoze tato charakteristika miize napovédét, jak
staré objevy (v 8ir$im kontextu i informace z oboru obecné) autoii reflektuji. P¥i
srovnavani druhového spektra v jednotlivych ucebnicich jsme se potykaly s kompli-
kacemi, které prameni z odbornych polemik ohledné vymezeni jednotlivych taxont
a jejich klasifikace (srov. Wood & Lonergan, 2008). Pfidrzely jsme se pojeti navr-
zeného v nejnovéjsich ceskych monografiich Jiftho A. Svobody a Vaclava Soukupa
(Svoboda, 2014; Soukup, 2015).

4 VYSLEDKY

4.1 POJETI NASEHO DRUHU VUCI ZBYTKU ZIVE PRIRODY

Vsechny aktuélné pouzivané ucebnice prirodopisu a biologie prezentuji taxon Homo
sapiens jako biologicky druh v systému zivé prirody. Pri blizsim pohledu ale vychazi
najevo, ze mnozi autofi zaroven nas vlastni druh chapou jako pomyslny vrchol evo-
luéniho vyvoje a / nebo nejdokonalejsiho a nejvyspélejsiho tvora. Piehled piistupt
k pojeti naseho druhu v rdmci zivé ptirody shrnuje tab. 2.
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Tab. 2: Pojeti naseho druhu v ucebnicich pfirodopisu / biologie a souhrnech gymnazialni
latky; sledované kategorie: neutralni pojeti / nejdokonalejsi stupen vyvoje / odlisna

entita

Nazev Pojeti naseho Citace / priklad (strana v ucebnici)
ucebnice druhu

nakladatelstvi,

rok, (stupen)

Piirodopis 8 NEJDOKONALEJSI

,Proces (hominizace) byl zavrsen vznikem

Fraus, 2016, STUPEN moderniho ¢lovéka.“ (s. 47) / vyvojové schéma
(2.) VYVOJE / (s. 46) — clovék je umistén stejné vysoko jako
NEUTRALN{ ostatni druhy recentnich lidoopu
POJET]
Piirodopis 8 NEJDOKONALEJST ,Clovék dnesniho typu je z hlediska struktury
Prodos, 2016, STUPEN VYVOJE mozku a mySleni nejdokonalejsim z zivoéichti

(2)

a nejvyspélejsim vyvojovym c¢lankem rodu Homo.“

(s. 8)

Prirodopis ODLISNA ,Clovék se od ostatnich savcit v mnohém odlisuje.

pro 8. ro¢nik ENTITA / NEJ- Z4dny jiny savec nedokaze chodit po dvou

Nova skola, DOKONALEJST koncetinach tak dobfe jako ¢lovék... Vyjimecény je

2010, (2.) STUPEN VYVOJE i lidsky mozek... Od ostatnich savct se (¢lovék)
lis1 svym vzhledem, vlastnostmi, zptsobem Zivota,
schopnosti myslet a mluvit.“ (s. 10)

Ekologicky NEUTRALNI Ve fylogramu (s. 55) je ¢lovék umistén na stejnou

prirodopis POJETI linku jako ostatni savci.

Fortuna, 2009,
(2)

Prirodopis 8 NEJDOKONALEJSI
SPN, 2009, (2.) STUPEN VYVOJE

,Clovek (latinsky Homo) je sou¢asti zivocisné fise.
7Z hlediska stavby a funkce mozku je to vyvojové
nejdokonalejsi organismus.“ (s. 9)

Prirodopis 8 NEJDOKONALEJSI

Fraus, 2006, STUPEN

(2.) VYVOJE /
ODLISNA ENTITA

,Clovék je poslednim a vyvojové nejvyssim
¢lankem zivoc¢isného systému.“ (s. 46) ,Rozvojem
rozumovych schopnosti... se ¢lovék stal

ve fylogramu savci (s. 46) je ¢lovék znazornén
na samostatné lince, ktera se od skupiny priméata
odstépila v druhohorach(!)

Prirodopis 8 NEJDOKONALEJSI
Prodos, 2005, STUPEN VYVOJE

(2)

,Clovék jako nejdokonalejsi a nejvyvinutéjsi ziva
bytost na Zemi je zaroven nedilnou soucasti
ptirody...“ (s. 43) , Jeho mozkovna (¢lovéka
vyspélého) ... ukryvala nejvykonnéjsi mozek

v zivocisné Fisi.“ (s. 48) Ve fylogramu (s. 51) je
¢loveék vyspély umistén na vyssi lince nez ostatni
druhy recentnich lidoopii.

Piirodopis NEUTRALN{
pro 8. ro¢nik  POJETI /
Clovék ODLISNA
Nakl. CGS, ENTITA / NEJ-
2005, (2.) DOKONALEJSI

STUPEN VYVOJE

,Dlouhou dobu se lidé domnivali, ze ¢lovek je
bytost, ktera stoji kdesi nad pfirodou... dnes uz
davno vime, ze stavbou téla nejsme vlastné nic nez
opice. Holé, po zadnich nohou béhajici a nesmirné
zvédavé opice...“ (s. 6) / ,Do dalsi velké skupiny
patii giboni, lidoopi a hominidi... Od lidoopi se
hominidi odlisovali hlavné schopnosti rychle se
prizpusobit novému prostiedi...“ (s. 7) ,,Vrcholem
vyvoje ¢lovéka je druh ¢lovék moudry (latinsky
Homo sapiens).“ (s. 9)
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P¥irodopis 3  NEJDOKONALEJST ,Cloveék (latinsky Homo) je sou¢asti zivocisné fise.

Biologie STUPEN VYVOJE Z hlediska stavby a funkce mozku je vyvojové
élovéka nejdokonalejsi organismus. (s. 13)

SPN, 2003, (2.)

Prirodopis IV NEUTRALNI Ve fylogramu (s. 102) jsou lidé umisténi stejné
Scientia, 2000,  POJETI vysoko jako §impanzi. ,DNA ¢lovéka je nejméné
(2.) z 98 % totozna s DNA Simpanze. Veskeré rozdily

mezi ¢lovékem a velkym africkym lidoopem
ve zjevu, chovani a inteligenci jsou dény jen 2 %
genetické vybavy.“ (s. 103)

Prirodopis NEJDOKONALEJSI ,PFi putovani zivou ptirodou od nejjednodussich
pro 8. roénik STUPEN organismu k nejslozitéjsim jsme dospéli az

ZS VYVOJE / k vrcholu vyvoje savct — ¢lovéku.“ (s. 40) /
Jinan, 2000, ODLISNA ENTITA Ve fylogramu (s. 41) je vétev vedouci k ¢lovéku
(2.) vyrazné oddélend od vétvi ostatnich lidoop1.
Biologie pro NEUTRALNI »Fylogeneticky vyvoj ¢lovéka je soucasti
gymnazia POJETI kmenového vyvoje obratloved.“ (s. 244)

Nakl. Olomouc, Ve fylogenetickych schématech (s. 245, 246) stoji
2014, (3.) ¢lovék na stejné trovni jako jini lidoopi.
Odmaturuj NEJDOKONALEJSI ,Nejdokonalejsi ¢eled hominidé. ..« (s. 149) /

z biologie STUPEN nadéeled Hominoidea piekladan jako ,lidoopi
Didaktis, 2013, VYVOJE / a lidé“. (s. 216)

(3.) ODLISNA ENTITA

Biologie NEUTRALN{ LFylogeneze ¢lovéka je soudasti vyvoje savel.”

v kostce pro  POJETI / (s. 54) / taxon Hominoidea piekladana jako

SS ODLISNA ENTITA ,lidoopi a lidé“ (s. 113)

Fragment,

2012, (3.)

Biologie NEUTRALN{ zafazeni do Zivoc¢isného systému (s. 12, 302), popis
C¢loveéka 1 POJETI evoluéniho vyvoje neutralni, bez superlativi
Scientia, 2010, ,hejdokonalejsi“, napf.: ,,Diavod, pro¢ moderni
(3.) H. sapiens obstal v konkurenci s neandertalcem,

hleda vétsina soucasnych badateltl v jeho nejvétsi
evolu¢ni vyhodé — v rozvinuté schopnosti
abstrakce. .. “ (s. 313)

Biologie NEUTRALNI Popis evoluéniho vyvoje neutrilni, napt.:

¢lovéka 2 POJETI ,Rozvinuté symbolické mysleni a dokonalejsi

Scientia, 2010, schopnost komunikace zfejmé umoznily

(3.) modernimu H. sapiens obstat v konkurenci
s neandertalcem.“ (s. 192)

Biologie NELZE URCIT -

clovéka

Fortuna, 2010,
(3.)

Novy pifehled NEUTRALNI{ »Stavbou organt a jejich funkci se ¢lovek
biologie POJETI v podstaté nelisi od ostatnich vyssich primata
Scientia, 2003, a jako takovy je predmeétem zkoumaéani véd
(3. biologickych.“ (s. 538)
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Jsme si védomy, Ze v nékterych pfipadech nemusi byt tplné jednoznacné, jak
danou formulaci chapat nebo interpretovat. V prepracovaném vydani ucebnice Pii-
rodopis 8 nakladatelstvi Fraus z roku 2016 se t¥eba piSe: ,,Proces (hominizace) byl
zavrsen vznikem moderniho ¢lovéka. ..“ (Vancata, 2016: s. 47). V tomto piipadé lze
spekulovat, zda se spiS nejedna o formulaci, ktera sice miize evokovat obraz moder-
niho ¢lovéka jako ,cile a vrcholu stvoreni“, zatimco autor chtél pouze naznacit, ze
moderni ¢loveék je jedinym recentnim piislusnikem rodu Homo etc. Graficka slozka
ucebnice podporuje spiSe druhou intepretaci, viz tab. 2. Obsah textu jednotlivych
ucebnic, jak je patrné z tab. 2, nemusi byt vzdy uplné konzistentni. Ucebnice Pti-
rodopis pro 8. roénik nakladatelstvi CGS z roku 2005 pfedklada zcela jednoznaéné
protichidné nahledy. Na jednu stranu se zde miizeme docist, ze ¢lovék neni nic
nez holé opice, nikoli tvor stojici kdesi nad pfirodou (Maleninsky & Vackova, 2005:
s. 6), na druhou stranu vSak autofi exkluzivné vyclenuji vedle lidoopu jesté taxon
hominidé (kam fadi ¢lovéka), bez jakékoli hlubsi reflexe, ze druh Homo sapiens je
ze zoologického hlediska také lidoop a spolec¢né s orangutany, gorilami, Simpanzi
a dalsimi vymfelymi rody patfi mezi hominidy. Pouze 2 ucebnice pro 2. stupen
(konkrétné Ekologicky prirodopis nakladatelstvi Fortuna z roku 2009 a P¥irodo-
pis VI nakladatelstvi Scientia z roku 2000) prezentuji postaveni naseho vlastniho
druhu v ramci zivé prirody cisté neutralné. VsSechny ostatni chapou c¢loveka jako
nejdokonalejsi stupen evolucniho vyvoje, ¢emuz v nékterych ptipadech sekunduje
pojeti cloveéka jako vyjimecné entity, ktera je kvalitativné odlisna od zbytku zivé
pfirody. Tvrzeni o vyjimecnosti ¢lovéka navic 4 z 11 uéebnic pro 2. stupen (kon-
krétné: Prirodopis 8 nakladatelstvi Fraus z roku 2006, Piirodopis 8 nakladatelstvi
Prodos z roku 2005, Pfirodopis 3 Biologie clovéka nakladatelstvi SPN z roku 2003
a Pifrodopis pro 8. ro¢nik ZS nakladatelstvi Jinan z roku 2000) jesté podtrhuji zasta-
ralou a nyni jiz chybnou predstavou o fylogenetickych vztazich modernich lidoop1,
kdy je jako nejblizsi pfibuzny rodu Simpanz (Pan) prezentovan rod gorila (Gorilla),
nikoli rod ¢lovek (Homo). V prfipadé ucebnic a souhrni latky pro vyssi gymnézia
lze konstatovat, ze fylogenetické vztahy recentnich lidoopt jsou zde prezentovany
v souladu s modernimi zoologickymi poznatky. Jedinou vyhradu si zaslouzi pouze
Biologie v kostce nakladatelstvi Fragment z roku 2012, kde je jedna ze skupin vyssich
priméti pojmenovana ,lidoopi a lidé Hominoidea“ (Hancova Vlkova, 2012: s. 113);
vyc¢lenéni lidi v nazvu taxonu nema zadné biologické opodstatnéni a evokuje opét
exkluzivni chapani druhu Homo sapiens v ramci zivocisné fise. S formulacemi, které
prezentuji cloveéka jako vrchol evoluce nebo entitu kvalitativné odlisnou od zbytku
zivé prirody, se v ucebnich textech pro vyssi gymnézia, na rozdil od téch pro za-
kladni skoly, prakticky nesetkdme. Kromé vysSe uvedené citace z Biologie v kostce
lze obdobnou zminku najit uz jen v souhrnu Odmaturuj z biologie nakladatelstvi
Didaktis z roku 2013, kde je ¢eled hominidé v ramci piehledu Zivoéisného systému
oznacena piivlastkem ,nejdokonalejsi“ (Benesova et al., 2013: s. 149).

4.2 POJETI EVOLUCNIHO SCHEMATU VYVOJE CLOVEKA

Pojeti evolu¢niho schématu vyvoje c¢loveka v ucebnicich a souhrnech gymnazialni
latky osciluje od c¢isté linearni vyvojové fady az k fylogenetickému stromu, ktery
zachycuje nejen dobu existence jednotlivych druhti v ¢ase (a skute¢nost, Ze nékteré
druhy existovaly na planeté Zemi i soucasné), ale i adekvatni naznaceni moznych
pribuzenskych vztahi mezi jednotlivymi druhy a liniemi. Mezi témito dvéma pdly
najdeme v jednotlivych ucebnicich celou fadu prechodu, které se odvijeji nejen od
informaci v textu, ale i od grafického ztvarnéni problematiky. Pti detailnéj$im roz-
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boru se ukazuje, ze ackoli vétsi polovina, konkrétné 10 ucebnic a souhrnt latky
z 18 obsahuje rtizna zpodobneéni fylogenetickych stromi, pfesto 6 z nich inklinuje
prii zobrazovani evolu¢niho vyvoje ¢loveka k urcitému stupni linearity, viz tab. 3.
Jako nevhodné pojeti jsme vyhodnotily prezentaci tématu ve 4 z 11 ucebnic pro za-
kladni skoly a v 1 ze 7 ucebnic pro vyssi gymnazia. Ve 4 gymnazidlnich a 2 zaklado-
skolskych ucebnicich jsme pojeti tématu naopak vyhodnotily jako vhodné. Celkovy
prehled prezentace tématu v jednotlivych ucCebnicich, véetné komentait, shrnuje
tab. 3.

4.3 POPISOVANE DRUHOVE SPEKTRUM

Vétsina ucebnic zminuje v tématu o vzniku a vyvoji ¢lovéka pouze druhy v linii
od posledniho spolecného predka lidi a Simpanzii k modernimu ¢loveku, tedy druhy
hominind. Celkem 5 z 18 analyzovanych ucebnic a souhrnii se obraci i dale do evo-
lu¢ni historie a zminuje i nékteré ze starsich fosilnich druhti primatt. Prehled druht
a rodii zminénych v ucebnicich a souhrnech latky zachycuje tab. 4.

Ucebnice pro 2. stupen uvadéji 5-8 druhti hominini; vzdy je zminén H. sapiens,
H. neanderthalensis, H. erectus,H. habilis a rod Australopithecus. Ucebnice a sou-
hrny latky pro vyssi gymnézia jsou ve vyctu druht mnohem variabilnéjsi, uvadéji
0-14 druht. Jeden z krajnich extrému predstavuje ucebnice Biologie ¢loveka nakla-
datelstvi Fortuna z roku 2010, kterd téma vzniku a vyvoje Clovéka, az na navrh
jednoho praktického cviceni, zcela opomiji. Ostatni ucebnice pro vyssi gymnazia se
v jadru druhového spektra shoduji s ucebnicemi pro 2. stupen. Rod Ardipithecus,
objeveny a popsany v 90. letech 20. stoleti, zminuji celkem 4 ucebnice, konkrétné: Bi-
ologie ¢loveka 1 nakladatelstvi Scientia z roku 2010, Biologie v kostce nakladatelstvi
Fragment z roku 2012, Pfirodopis 8 nakladatelstvi Fraus z roku 2016 a Pfirodopis 8
nakladatelstvi Prodos z roku 2005; do prepracovaného vydani z roku 2016 se pa-
radoxné tento rod jiz nedostal. Jesté novéjsi nélezy z pocatku milénia (konkrétné
druht Sahelanthropus tschadensis, Orrorin tugenensis nebo nélezy trpasli¢ich koster
na ostrové Flores) obsahuje jen jediné z analyzovanych ucebnic — Ko¢arkova Biologie
clovéka 1 nakladatelstvi Scientia z roku 2010. Velmi rozsifenou nepiesnosti, kterou
neobsahuji pouze 3 ucebnice, konkrétné Biologie ¢lovéka 1 a 2 nakladatelstvi Scien-
tia z roku 2010 a pfepracované vydani Pfirodopisu 8 nakladatelstvi Fraus z roku
2016, je uvadéni svébytného taxonu H. sapiens sapiens, vedle druhu H. sapiens, kdy
kontext informaci ¢asto budi dojem, jako by §lo o dva rizné druhy. Rozkolisanost
ve vymezeni naseho vlastniho druhu je patrna i z nejednotného ceského nazvoslovi.
V ucebnicich se mizeme setkat s mnoha rtiznorodymi oznacenimi: ¢lovék moudry,
¢lovek rozumny, moderni ¢lovek, ¢lovek moderniho typu, ¢lovek soucasny, clovek
vyspély etc. S pojmenovanim ,anatomicky moderni clovék®, které byva doporuco-
véno v odbornych kruzich (Soukup, 2015), se v ucebnicich, az na vyjimky (jako je
ucebnice Prirodopis 8 nakladatelstvi Fraus z roku 2016, Pfirodopis 8 SPN z roku
2009, Biologie ¢lovéka 1 a 2 nakladatelstvi Scientia z roku 2010), prakticky nese-
tkame.
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Tab. 3: Pojeti a forma prezentace evolucéniho vyvoje ¢lovéka v ucebnicich pfirodopisu
a biologie a souhrnech gymnazialni latky

Nazev
ucebnice
nakladatelstvi,
rok, (stuper)

Pojeti evoluce ¢lovéka, (dopliujici komentar)

Forma
prezentace
tématu

Prirodopis 8
Fraus, 2016,
(2)

NE ZCELA VHODNE

(Text, zachycujici popis ¢tyf naslednych etap
vyvoje, evokuje linearni pojeti; jinak vystizny
fylogeneticky strom tvori v tseku ardipitéci —
australopitéci — Homo linearni pfimku; obrazky
postav tii hominint jsou sefazeny za sebe, sice bez
sipek, kompozice ale evokuje linearni fadu.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma, linearni
fada

Prirodopis 8
Prodos, 2016,
(2)

NE ZCELA VHODNE

(Text, popisujici stupné vyvojové linie (konkrétni
druhy), evokuje linearni pojeti; jedno vyvojové
schéma je silné zjednodusené, ale naznacujici slepé
vyvojové vétve a koexistenci druhii; vyvojova rada
ilustrujici postupné napfimovani postavy)

slovni popis,
fylogenetické
schéma,
vyvojova fada

Prirodopis
pro 8. ro¢nik
Nova gkola,

NE ZCELA VHODNE
(Linearni ¢asova pfimka s jednim rozdvojenim
k H. neanderthalensis; datace druht v textu na

slovni popis,
Casova primka

2010, (2.) sebe sice nenavazuje, ale v nékterych pripadech

neodpovidé aktudlnim poznatkim.)
Ekologicky VHODNE slovni popis,
prirodopis (Text mj. zminuje, ze piedchiidci dnesnich lidoopi  fylogenetické
Fortuna, 2009, a lidi zili vedle sebe; vétvené vyvojové schéma — schéma

(2)

nékteré naznacené vztahy jsou ovsem trochu

diskutabilni.)

Prirodopis 8
SPN, 2009, (2.)

NE ZCELA VHODNE

(Text popisujici jednotlivé druhy — ,vyvojové
stupné“ — evokuje linearni pojeti, datace nékterych
druht se ale prekryva.)

slovni popis

Prirodopis 8
Fraus, 2006,
(2.)

NEVHODNE

(Text, souhrnné tabulka s pfesné navazujicimi
datacemi i fylogenetické schéma s vyvojovou vétvi
vedouci k H. sapiens zachycuje Cisté linearni
pojeti. V jednom z fylogrami stoji ¢lovék a fad
priméti na samostatnych linkéch.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma,

souhrnna tabulka

Prirodopis 8
Prodos, 2005,
(2)

NEVHODNE

(Text pfimo zminuje, Ze ze starsich druht
hominind se vyvinuly druhy mladsi (s vyjimkou
neandertéalce, ktery je spravné oznacen za slepou
vyvojovou vétev, nikoli predka H. sapiens),
linearni pojeti evoluce ¢lovéka evokuji i obé
vyvojova schémata.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma,
vyvojova fada

Prirodopis VHODNE slovni popis

pro 8. ro¢nik  (Text zminuje, ze mladsi australopitéci byli

Clovek soucasniky druhu H. habilis a Ze neandrtalci

Nakl. CGS, predstavovali slepou vyvojovou vétev.)

2005, (2.)
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Prirodopis 3
Biologie
¢lovéka
SPN, 2003, (2.)

NEVHODNE

(Text, popisujici jednotlivé vyvojové stupné
vedouci k soucasnému ¢lovéku, evokuje linearni
pojeti, vyvojové schéma je sice naértnuto jako
fylogeneticky ,strom“, ale vétev vedouci k ¢lovéku
je linedrni.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma,

Prirodopis IV
Scientia, 2000,

(2)

NE ZCELA VHODNE

(V textu je zminka, ze neandrtélci pfedstavovali
slepou vyvojovou vétev a ze soucasny Clovék mé
celou fadu predka a slepych vyvojovych cest;
vyvojové schéma je hodné zjednodusené a bez
popisku pod nim by mohlo evokovat linearni
pojeti.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma

Prirodopis
pro 8. ro¢nik
ZS

Jinan, 2000,

(2)

NEVHODNE

(Vyvoj rodu Homo je v textu i schématu
prezentovan ¢isté linedrné, prestoze je (spravné)
zminén neandrtalec jako slepd vyvojova vétev

a v textu se hovori i o spole¢ném vyskytu
australopitékti a druhu H. habilis; ucebnice
obsahuje i dvé ¢isté linearni fady — jedna zachycuje
vyvoj lebky, druhd napfimovéani postavy.)

slovni popis,
fylogenetické
schéma,
vyvojova fada

Biologie pro

NE ZCELA VHODNE

slovni popis,

gymnazia (Text hovoii o ,na sebe navazujicich vyvojovych fylogenetické
Nakl. Olomouc, stupnich®, coz evokuje linedrni pojeti; jedno schéma schéma
2014, (3.) zobrazuje existenci druhti v Case a jejich casovy

prekryv, druhé (zjednodusené) naznacuje carami

mozné pribuzenské vztahy.)
Odmaturuj NEVHODNE slovni popis,
z biologie (Datace druhi v jejich prehledu, sice naznacuje, ze vyvojova fada

Didaktis, 2013,
(3.)

nékteré druhy existovaly na Zemi soucasné, text
ale dopliiuje obrazkova linearni vyvojova fada)

Biologie
v kostce pro

SS

VHODNE
(Datace druhii sice v mnoha pfipadech
nekoresponduje s aktualni védeckou dataci, ale 1ze

prehledova
tabulka

Fragment, z ni vycist, Ze nékteré druhy existovaly na Zemi
2012, (3.) souc¢asné.)
Biologie VHODNE slovni popis,

C¢loveéka 1
Scientia, 2010,

(3.)

(Slovni popis zminuje ¢asovy prekryv nékterych
druht; vétvené vyvojové schéma.)

fylogenetické
schéma,

Biologie
Clovéka 2
Scientia, 2010,

(3.)

VHODNE
(Slovni popis zminuje ¢asovy prekryv nékterych
druhu.)

slovni popis

Biologie
Cloveéka
Fortuna, 2010,
(3.

NELZE URCIT

Novy prehled
biologie
Scientia, 2003,
(3.)

VHODNE
(Slovni popis, souhrnné tabulka i ¢asova primka
zachycuje ¢asovy prekryv nékterych druhu.)

slovni popis,
souhrnna
tabulka, ¢asova
primka

Scientia in educatione 12

8(2), 2017, p. 2-20



Tab. 4: Prehled druhi (pfipadné rodi) hominint a starsich fosilnich primatt

v ucebnicich prirodopisu a biologie a souhrnech gymnazialni latky. Druhy zvyraznéné
tucné jsme braly v ivahu pii vy¢isleni poc¢tu druhtt hominintt v dané ucebnici. Druh

H. heidelbergensis v zavorce znamena, Ze ucebnice toto oznaceni sice explicitné neuvadi,
ale zminuje taxon nebo nalez, ktery by bylo mozné takto klasifikovat

Nazev ucéebnice Pocet

Vycet druhii (a rodit) hominint

Vycet druhi

nakladatelstvi, druht (rodu) starsich
rok, (stuper) hom. fosilnich primata
Piirodopis 8 8 H. sapiens — rozlisen anatomicky Dryopithecus,
Fraus, 2016, (2.) moderni ¢lovék a archaicky H. sapiens Oreopithecus,
(= H. sapiens Afropithecus,
a H. hetdelbergensis), Proconsul
H. neanderthalensis,
H. denisoviensis, H. erectus,
H. habilis, Australopithecus,
Ardipithecus
Prirodopis 8 5 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), -
Prodos, 2016, (2.) H. neanderthalensis, H. erectus,
H. habilis, A. africanus
Prirodopis pro 6 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), -
8. ro¢nik H. neanderthalenszis,
Nové skola, 2010, H. heidelbergensis, H. erectus,
(2.) H. habilis, Australopithecus
Ekologicky 5 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), —
prirodopis H. neanderthalenszis,
Fortuna, 2009, H. ergaster, H. habilis,
(2.) Awustralopithecus
Prirodopis 8 8 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), -
SPN, 2009, (2.) H. neanderthalensis,
H. heidelbergensis, H. erectus,
H. ergaster, H. habilis,
Awustralopithecus africanus,
A. anamensis
Prirodopis 8 6 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), Dryopithecus,
Fraus, 2006, (2.) H. neanderthalenszis, Sivapithecus
H. heidelbergensis, H. erectus, (dfive
H. habilis, Australopithecus Ramapithecus)
Prirodopis 8 8 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), -
Prodos, 2005, (2.) H. neanderthalensis, H. erectus,
H. habilis, Aust'r'alopzthec'u,s
africanus, A. afarensis,
A. anamensis, Ardipithecus
ramidus
Pt¥irodopis pro 7 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), —
8. ro¢nik H. neanderthalenszis,
Clovék H. heidelbergensis, H. erectus,
Nakl. CGS, 2005, H. ergaster, H. habilis,
(2.) Australopithecus afarensis
Prirodopis 3 6 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), Stvapithecus
Biologie H. neanderthalensis, H. erectus, (dfive
élovéka H. ergaster, H. habilis, Ramapithecus)

SPN, 2003, (2.)

Awustralopithecus africanus
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Prirodopis IV
Scientia, 2000,
(2)

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

Piirodopis pro
8. ro¢nik ZS
Jinan, 2000, (2.)

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

Stvapithecus

Biologie pro
gymnazia
Nakl. Olomouc,
2014, (3.)

10

sapiens (+ H. sapiens sapiens,
s. aniensis),

neanderthalensis,

H. s. steinheimensis

(= H. heidelbergensis),

H. erectus (+ H. e. pekinensis,

H. e. palaeohungaricus), H. habilis,
Awustralopithecus africanus

A. afarensis, A. robustus,

A. boiset, A. aethiopicus

Aegyptopithecus
Zeuxis,
Proconsul
africanus,
Dryopithecus

Odmaturuj

z biologie
Didaktis, 2013,
(3.)

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

H. s. steinheimensis+ protoneandertdlec
(= H. heidelbergensis),

H. erectus (+ H. e. pekinensis),

H. habilis, Australopithecus

Biologie
v kostce pro SS
Fragment, 2012,

(3.)

13

H. sapiens (+ H. sapiens sapiens, H.
s. steinheimensis),

H. neanderthalensis

(+ H. s. aniensis),

H. hetidelbergensis, H. erectus
(+ H. e. pekinensis, H. e. officinalis,
H. e. mauritanicus, H. e. latianensis,
H. e. palaeohungaricus), H. ergaster,
H. habilis, Australopithecus
afarensis, A. africanus,

A. anamensis, A. robustus,

A. boiset, A. aethiopicus,
Ardipithecus ramidus

Aegyptopithecus
Zeur:s,
Dendropithecus
macinnesi,
Proconsul
africanus,
Kenyapithecus
wickeri,
Dryopithecus
fontani

Biologie
Clovéka 1
Scientia, 2010,

(3.)

14

H. sapiens,

H. neanderthalenszis,

H. heidelbergensis (+ archaicky
H. sapiens), H. erectus,

(+ H. georgicus), H. ergaster,

H. floresiensis, H. rudolfensis,
H. habilis, Australopithecus
afarensis, A. africanus, A.
aethiopicus, Ardipithecus
ramidus, Orrorin tugenensis,
Sahelanthropus tschadensis

Biologie
Clovéka 2
Scientia, 2010,

(3.)

H. sapiens,

H. neanderthalensis, H. erectus,
H. ergaster, H. habilis,
Awustralopithecus
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Biologie 0 - -

clovéka
Fortuna, 2010,
(3.
Novy piehled 7 H. sapiens (+ H. sapiens sapiens), -
biologie H. neanderthalensis,
Scientia, 2003, H. heidelbergensis,
(3. H. rhodensis, H. erectus,
H. habilis,

Awustralopithecus africanus

5 DISKUZE

Pojeti naseho druhu vici zbytku zivé prirody prezentuje vétsina ucebnic prirodopisu
pro 2. stupen jako exkluzivni vztah a nesetii privlastky jako ,vyvojové nejdokona-
lejsi* / ,mnejvyspélejsi“ / ,nejvyvinutéjsi“ / ,vrchol vyvoje“ etc. Prezentované vy-
lucnost ¢lovéka se v nékterych pripadech poji navic se zastaralou a nyni jiz chybnou
predstavou o fylogenetickych vztazich recentnich lidoopt, kdy byl ¢lovek chapan
jako druh lidoopa nejméné piibuzny tém zbyvajicim; jesté v 80. letech 20. stoleti
se i ve védeckych kruzich predpokladalo, ze simpanz ma ke gorile mnohem blize
nez k ¢loveku a teprve znalost genomu jednotlivych druhii odhalila odlisnou skutec-
nost (Dunbar, 2009: s. 28). Rada autort udebnic tuto zastaralou piedstavu ovSem
stale opakuje, misto aby ji revidovala a uvedla na pravou miru. Vylu¢nost druhu
H. sapiens lze zaznamenat i v ucebnicich déjepisu. V nich ale byva zpravidla zdiraz-
nén, na rozdil od prirodovédnych ucebnic, kulturni rozmeér této lidské vyjimecnosti
(Dvorakova & Absolonova, 2016). Na rozdil od uéebnic ptirodopisu pro 2. stupeni
ucebnice biologie pro vyssi gymnézia pojimaji v drtivé vétsiné pripadu ¢lovéka priro-
dovédecky neutralné, jako jeden z mnoha druhii na planeté Zemi. Také fylogenetické
vztahy zde prezentované vétsinou odpovidaji aktualnim zoologickym predstavam
(srov. Ventura et al., 2011; Prado-Martinez et al., 2013).

Pojeti vyvoje ¢lovéka v ucebnicich piirodopisu a biologie a souhrnech gymnazi-
alni latky nabyva celé fady podob od ¢isté linearni vyvojové rfady az ke klasickému fy-
logenetickému stromu. V porovnani s déjepisnymi ucebnicemi lze Fici, Ze ptirodo-
pisné ucebnice obsahuji napadné c¢astéji rizné modifikovana fylogenetickd schémata
(stromy) a naopak téméf vibec ¢asové piimky (srov. Dvofdkova & Absolonova,
2016). Zda se, zZe autofi u¢ebnic daného predmétu inklinuji k zobrazeni, které je pro
jejich obor charakteristické; zjistény rozdil odrazi typické grafické schéma pouzivané
v daném predmétu, tedy linearni primku s posloupnosti jednotlivych historickych
udalosti v pripadé déjepisu nebo fylogeneticky strom zachycujici vzajemnou pii-
buznost rtiznych skupin organismt v ptipadé prirodopisu. Pro relevantni pochopeni
lidského evolu¢niho vyvoje nejsou ovsem vSechna zobrazeni stejné vhodnéa. Linearni
pojeti evoluéniho vyvoje nejenze je nepiesné a zavadéjici, navic je pro vyukové tucely
dost fadni a nudné, jak poznamenava DeSilva (2004). Vzhledem ke skutecnosti, ze
v Ceské republice na 2. i 3. stupni predchézi vyuka tématu evoluce ¢lovéka v dé&jepise
vyuce v prirodopise a biologii, mohou se ucitelé prirodnich véd dostavat opakované
do nelehké situace, kdy jsou pfi vyuce nuceni v prvni fadé korigovat jiz existujici
zékovské miskoncepce. V horsim piipadé ucitelé prirodopisu v zacich tyto miskon-
cepce dale prohlubuji, protoze zdaleka ne vSechny pouzivané ucebnice ptrirodopisu
a biologie prezentuji téma adekvatnim zptisobem, a je znamo, ze, pravé ucebnice
slouzi uditelim jako hlavni informa¢ni zdroj pfi planovani a realizaci vyuky (Wo-
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odward, 1986; Prucha, 1998; Paleckova, 1999; Miklasova & Nogovéa, 2002; Pricha,
2002: s. 293).Ucebnice tak zasadni mérou na vSech stupnich vzdélavani ovliviiuji,
jaka fakta budou do vyuky zafazovana (Driscoll et al., 1994; Mikk, 2007). Pfitom
obecny ramec pojeti lidské evoluce tak, jak ho chape moderni véda, se v blizké
budoucnosti s velmi vysokou pravdépodobnosti ménit nebude (Alles & Stevenson,
2003). Pro adekvatnéjsi vyuku tématu by vlastné stacilo velmi mélo — sladit ob-
sah ucebnic s aktualnim védeckym tzem (Pobiner, 2016), v prvni fadé tedy prestat
evoluci ¢lovéka zobrazovat jako ¢isté linearni pfimku. Ani objevovani novych druht
nebo preklasifikovavani nékterych nalezti by pak nepfedstavovalo rusivy element,
kvili kterému by bylo nutné ucebnice ,,od zakladu* prepisovat.

Pokud jde o druhovou skladbu, vSechny ucebnice prirodopisu a biologie a sou-
hrny gymnazialni latky (krom jediné — Biologie ¢lovéka nakladatelstvi Fortuna, ktera
téma vzniku a vyvoje ¢lovéka témér tplné opomiji) zmirtuji druhy H. sapiens, H. ne-
anderthalensis, H. erectus, H. habilis a rod Australopithecus. Jadro druhového spek-
tra odpovida druhiim nejcastéji uvadénym i v déjepisnych ucebnicich (Dvorakova
& Absolonové, 2016). Ttetina pfirodovédnych ucebnic pak kromé hominint zminuje
i nékteré starsi druhy fosilnich primatd, viz tab. 2, coz sice miize na jednu stranu
rozsirit ,, telefonni seznam* prezentovanych druht az na hranici iinosnosti, na dru-
hou stranu vsak tento pristup nabizi hlubsi vhled do evoluc¢ni historie, ktery nekonci
povédomim o spolecném predkovi lidi a Simpanzt. Velmi rozsifenou neptesnosti, kte-
rou obsahuje dokonce 14 z 18 analyzovanych ucebnich texti (podobné jsou na tom
i ucebnice dé&jepisu, srov. Dvorakova & Absolonova, 2016) je vyclefiovani taxonu
H. sapiens sapiens a datovani jeho vzniku do obdobi pred 40000 lety. Toto datum
vymezuje zacatek mladého paleolitu v Evropé a jedna se pouze o urcity kulturni pre-
dél, ktery neméa z biologického hlediska a druhové klasifikace zadné opodstatnéni.
o nékolik desitek tisic let dfive, ve stfednim paleolitu (McBrearty & Brooks, 2000).
Rozlisovani ,druhtt“ H. sapiens a H. sapiens sapiens povazujeme nejen za biologicky
zcela neopodstatnéné, ale také za velmi matouci, nebof muze vyvolavat predstavu,
ze druh H. sapiens jiz vyhynul, coz pochopitelné neni pravda. Doporucovaly bychom
proto uvadét pouze jeden druh — H. sapiens — a jeho vznik datovat do obdobi zhruba
ptred 200 000 lety (Svoboda, 2014; Soukup, 2015). Jsme si védomy, Ze pfesné vyme-
zeni taxontl a jednoznac¢né zatazeni jednotlivych nalezti je u druhti, které mizeme
klasifikovat pouze na zakladé jejich morfologické, nikoli genetické podobnosti, velmi
problematické a diskutabilni. Nova revize ucebnice Pfirodopis 8 nakladatelstvi Fraus
z roku 2016 zahrnuje pod hlavicku H. sapiens naptiklad i tzv. starobylého moderniho
¢lovéka, jehoz vznik datuje do doby pied 650 000 lety. Toto pojeti a vymezeni nelze
urcité oznacit za chybu nebo nepfesnost (srov. Stanford et al., 2013: s. 380-388; Sou-
kup, 2015: s. 710-741). Domnivame se ovSem, Ze pro ucely Skolni vyuky, zejména
na 2. stupni, je z didaktického hlediska vhodnéjsi vymezovat druh H. sapiens ji-
nak (jak jsme naznacily vyse) a taxon ,archaicky H. sapiens viibec nepouzivat. Na
zékladé nasich zkuSenosti s vjukou tématu na skolach musime konstatovat, ze prede-
vsim pro zaky zakladnich skol je oznaceni a vymezeni taxonu ,archaicky H. sapiens
v celkovém kontextu evoluce clovéka matouci. I odbornici poukazuji na skutecnost,
ze fosilie oznacované souhrnné jako ,archaicky H. sapiens* predstavuji ve skutec-
nosti ne€kolik samostatnych taxont, které jen zatim nedokédzeme adekvatné roztridit
a klasifikovat (Rightmire, 1998; Schwartz & Tattersall, 2010; Manzi, 2016). Fosilie
stfedniho paleolitu neni pochopitelné nutné ani rozumné ve vyuce tplné ignorovat.
Navrhujeme obratit pozornost napt. k taxonu H. heidelbergensis, o kterém V. Soukup
(2015: s. 710) poznamenava: , Viznam tazonu Homo heidelbergensis jako alternativ-
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nitho oznacent archaického Homo sapiens neustdle stoupd.“ Taxon H. heidelbergensis
sice rozhodné neni synonymnim oznac¢enim pro vSechny fosilie oznacované jako ,ar-
chaicky H. sapiens‘ a riizni autofi chapou vymezeni téchto dvou taxoni a jejich
vzdjemny vztah velmi rozliéné (srov. Rightmire, 1998; Vancata, 2005; Stanford et
al., 2013; Svoboda, 2014; Soukup, 2015; Manzi, 2016), ale pravé pro komplikovany
stav poznani a nejednoznacnou interpretaci bychom se pro ucely skolni vyuky do-
porudily pridrzet se vyse naznacené ontodidaktické transformace. Mizeme kvitovat,
ze nékolik autord ucebnic se touto cestou jiz vydalo, viz tab. 4. Je také potési-
telné, ze do nékolika malo ucebnich textd pronikly i n€které nalezy uplné novych
druhti z poslednich let. Zcela mimotfadné v tomto ohledu vynikda Kocarkova Biolo-
gie Clovéka 1 nakladatelstvi Scientia z roku 2010, kterd nejenze predstavuje celou
fadu nové objevenych a popsanych druht, ale informace navic fadi do smysluplnych
a prehlednych souvislosti. Biologie ¢loveéka v kostce nakladatelstvi Fragment z roku
2012, kterad prezentuje podobné mnozstvi druhi, ptisobi oproti tomu jako odstrasu-
jici a neprehledny telefonni seznam. Autofi tohoto souhrnu gymnazialni latky navic
nereflektuji, ze fada jimi uvadénych druhi a poddruht byla jiz davno preklasifiko-
vana (srov. napf. Arambourg, 1955 vs. Hublin, 2001: s. 99-131; Berdtimez de Castro,
2007), takze uvadény obsahly seznam mtize vyvolat spi§ zmatek nez cokoli jiného.

6 ZAVER

Obsahova analyza tématu vznik a vyvoj ¢lovéka v 18 ceskych ucebnicich pfirodo-
pisu a biologie a souhrnech gymnagzialni latky odhaluje nékteré nepiesnosti a chyby;,
které vyukové texty obsahuji. Velka ¢ast z nich, jako naptiklad zobrazovani evoluce
clovéka jako linearni fady nebo vyclenovani ,druhu“ H. sapiens sapiens, plyne pri-
marné z neaktualnosti informaci, kdy fada autori ucebnic zastaralé predstavy stéle
opisuje ze starsich vydani, misto aby je revidovala a uvedla na pravou miru. Z naseho
Setfeni plyne, Ze ani dolozka MSMT nepiedstavuje vzdy jednozna¢nou garanci ob-
sahové spravnosti ptislusné ucebnice, coz neni tplné optimistické zjisténi. Z hlediska
obsahové aktualnosti a adekvatnosti informaci jako nejlepsi hodnotime Kocarkovu
Biologii ¢lovéka 1, kterou v roce 2010 vydalo nakladatelstvi Scientia, a ktera para-
doxné dolozku MSMT neobsahuje. Autor této ucebnice nejenze reflektuje nejnovéjsi
objevy a poznatky v oblasti paleoantropologie a evolu¢ni antropologie, ale piiméte-
nym zpusobem provadi i jejich vybér a transformaci pro dany vékovy stupen. Nasimi
zjisténimi bychom vsak v zadném piipadé nechtély oficialni garanci kvality ucebnic
relativizovat. Domnivame se, Zze kvalitni recenze statem garantovanych ucebnich
textl je zaddouci a potfebna, a ze na revizi ucebnic by se v idedlnim piipadé mél
podilet kolektiv odborniku na danou problematiku i zkusenych didaktiki z praxe,
jejichz pripominky je potfeba do ucebnich textt disledné zapracovavat. Jen tak se
muzeme dockat situace, kdy nebude ucitel nucen si pfi pfipravé na vyuku ovéfo-
vat fakta v odborné védecké literatute, ale bude se moci spolehnout na informace
obsazené v prislusné ucebnici.
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Volba heuristickych strategii v zavislosti na véku

Petr Eisenmann, Jirt Pribyl, Jarmila Novotnd,
Jirt Brehovsky, Jirt Cihlar

Abstrakt

Prispévek popisuje experiment, ktery byl souc¢asti dlouhodobého vyzkumu Rozvijeni kul-
tury Tesent matematickych problémi ve skolské praxi. Experiment byl proveden na vzorku
celkem 584 respondentt ve véku 11-17 let a mapuje rozlozeni ¢etnosti voleb heuristickych
strategii matematickych loh u réiznych vékovych skupin zakt. Zakém 6. a 8. ro¢niku
zékladni skoly, I. a III. ro¢niku stfedni skoly byly pfedlozeny tri tlohy, které je mozné
efektivné TeSit pomoci heuristickych strategii. Kromé tspésnosti feSeni tloh byla véno-
vana pozornost také zptisobu jejich feSeni. Vysledkem experimentu je zjisténi, ze existuji
heuristické strategie, které zaci pouzili pfi feseni tiloh i pTresto, ze s nimi ve vyuce nebyli
seznameni. U nékterych strategii se jejich vyskyt nemeéni v zavislosti na veku.

Klic¢ova slova: heuristickd strategie, systematické experimentovani, pokus — ovéreni —
korekce, zavedeni pomocného prvku, cesta zpét.

Choice of Heuristic Strategies with
Respect to Age

Abstract

The paper reports on an experiment that was a part of a longitudinal research project
entitled Development of culture of problem solving in mathematics carried out in Czech
schools. The experiment involved 584 respondents aged 11-17. The experiment maps the
distribution in pupils’ selection of heuristic strategies towards solving mathematical pro-
blems in case of different age groups of pupils. Pupils from the 6 and 8 grades of
lower secondary and the I and III'! grade of upper secondary school were assigned three
problems that could be solved effectively using heuristic strategies. Besides the success
rate in solving the problems, attention was also paid to the manner in which the pupils
managed to solve them. The results of the experiment show that the pupils tended to use
some particular heuristic strategies despite the fact that they had not come across them
in lessons. The occurrence of some of these strategies is independent of the age of pupils.

Key words: heuristic strategy, systematic experimentation, guess — check — revise, intro-
duction of an auxiliary element, working backwards.
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Piispévek je jednim z vystupti védeckého projektu GA CR P407/12/1939 Rozvi-
jent kultury reseni matematickych problémi ve skolské praxi. Vyzkum byl zaméten
na to, jak je tato kultura ovlivnéna rozvijenim schopnosti zak fesit tlohy heuris-
tickymi strategiemi. Jeho vysledky jsou souhrnné uvedeny v publikaci autorského
kolektivu vedeného Eisenmannem (2015).

1 RESENI ULOH

Reseni tlohy chapeme jako kognitivni proces, ktery lze realizovat jednim ze tii zpti-
sobt v zéavislosti na angaZovanosti, schopnostech a dovednostech fesitele (viz obr. 1).

Pokus

~——

Pfimy zpusob
> =

~— 7

Obr. 1: Zptsoby Teseni tloh Heuristicka strategie

Prvni zpiisob oznacujeme jako pokus. Jedna se o nejprimitivnéjsi zpiisob vypora-
dani se s ulohou, ktery pfedpoklada pouze vnéjsi motivaci fesitele. Ten plni pouze cil
,vytesit tlohu“, a to véts§inou pouze jednou, bez vnitini zpétné vazby o spravnosti
feseni.

Druhy zptsob oznacujeme jako primy zpiusob a je zaloZen na aplikaci naucené
znalosti nebo algoritmu. Resitel znad pozadovany proces feseni a navic je s to si
uveédomit, Ze ho ma pouzit, a aplikuje ho.

Tieti zptisob nazyvame feseni uZitim heuristické strategie. Resitel nemé pozado-
vané znalosti nebo je neumi pouzit, nemuize tedy tlohu fesit pifimym zptsobem. Je
vsak vnitiné motivovan k feseni tlohy. Heuristickd strategie mu umozni tlohu vy-
resit. Heuristické strategie jsou zde uvazovany ve smyslu, v némz je pouzivaji Pélya
(2004) a Schoenfeld (1992).

Nékteré z heuristickych strategii jsou relativné jednoduché a zaci je dokonce
mohou pouzivat k feSeni tloh spontanné, pouze na zékladé svych predchozich zku-
Senosti, aniz by jim byly pfedtim ve vyuce explicite predkladany k osvojeni. Jiné je
naopak pomeérné obtizné si osvojit a aktivné pouzivat k feseni tiloh.

Jak je ukdzano dale v kapitole 2.3, heuristické strategie se pri feseni tloh v Ces-
kych uéebnicich matematiky vyskytuji ojedinéle. Cetné diskuse s uciteli matematiky
riznych stupnd skol potvrzuji, Ze ani v praxi se ve vyuce pri feseni tloh prilis ne-
pouzivaji.

7 tohoto thlu pohledu by tedy mohlo byt uzitecné popsat, jaké je rozlozeni
spontanni volby heuristickych strategii pfi feseni matematickych tloh u rtznych
vékovych skupin zaki. Zakém 6. a 8. ro¢niku zékladni skoly a 1. a 3. ro¢niku stfedni
skoly byly proto ptredlozeny tii tlohy, které se daji efektivné fesit pomoci vybranych
heuristickych strategii. Za efektivni (i¢inny) zptsob Feseni tlohy povazujeme takovy,
kde vysledek odpovida vlozené praci ¢i dokonce mnozstvi vlozené prace pii reseni
heuristickou strategii je mensi nez v pfipadé primého zptisobu feseni.

Vybrany byly s ohledem na nase pfedchozi vyzkumy (Eisenmann et al., 2015;
Biehovsky et al., 2013) nasledujici ¢tyfi strategie: Systematické experimentovdnt,
Pokus — ovéreni — korekce, Cesta zpét a Zavedeni pomocného prvku (tato strate-
gie pouze u geometrickych tloh). Vybér strategii byl proveden na zékladé jejich
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vlastnosti, které jsme popsali v (Pfibyl & Eisenmann, 2014). Lze konstatovat, ze
konkrétné mnoZstvi nutnych znalosti, mnoZstvi nutnych zkusSenosti k jejich uspés-
nému pouziti a tzv. riziko nespravneho pouZiti, je u téchto ¢tyr strategii oproti
ostatnim strategiim nizké. V tomto smyslu vnimame vybrané strategie jako rela-
tivné jednoduché.

2 TEORETICKE POZADI

2.1 DISKUTOVANE HEURISTICKE STRATEGIE

Dale uvedené heuristické strategie jsou podrobné popsany napt. v nasledujicich pub-
likacich (Eisenmann, Novotna & Pfibyl, 2015; Pfibyl & Ondrusova, 2014; Eisenmann
& Pribyl, 2013; Novotné, Eisenmann & Pfibyl, 2015). Zde je pouze stru¢né pro tcely
tohoto prispévku charakterizujeme a v kapitole 4.1 je ilustrujeme pfi feSeni testovych
uloh.

Nasledujici dvé popisované strategie fadime mezi strategie experimentalni, ne-
bot v jejich pozadi je vzdy provedeni konkrétniho experimentu. Pohled na tyto
dvé strategie neni jednotny. Ve svych pocatcich Pélya (2004) tento zptsob FeSeni
nepovazuje za strategii, byt upozoriiuje, Zze pro feSeni uloh je dulezité provadét
pokusy. V Pélya (1981) uz se v8ak muzeme setkat s tim, Ze tento zptsob FeSeni
povazuje za heuristickou strategii, ale mezi témito dale specifikovanymi strategiemi
nerozliSuje a souhrnné je nazyva strategie pokus — omyl (¢rial and error). Stejné
tak Schoenfeld (1982) hovofi o strategii pokus — omyl a tento piistup k FeSeni
tloh zakladd na odhadu podlozeném intuici. Hayes (1981) jde dél a mezi nasledu-
jicimi dvéma strategiemi zacina rozliSovat, a to pravé zptisobem, jaky jsme pouzili
i my.

Systematické experimentovdni (SE): Principem této strategie je proces postup-
ného priblizovani se k vysledku. Na pocatku provede fesitel volbu odhadu vysledku
(bud prvniho mozného, nebo néjakého blizsiho k feseni) a déale postupuje systema-
ticky. Po kazdém provedeném experimentu fesitel pouze ovéri, zda ziskal pozadovany
vysledek ¢i nikoliv. Pokud ne, pokracuje dal, pricemz vstupni hodnota do dalsiho
experimentu je dana potfadim (nikoliv volbou Fesitele). Tato strategie se opira o fakt,
7e Tesitel si je védom skutecnosti, ze hledany vysledek lezi v fetézci hodnot prova-
zanych systémem a pokud projde tento Fetézec, potom vysledek najde. Velmi casto
se jako prostiedku feseni uziva vypocetni technika.

Pokus — ovéreni — korekce (POK): Principem této strategie je proces ptiblizovani
se vysledku tulohy, kdy fesitel v prvnim kroku provede ndhodnou volbu. Ve druhém
kroku ovéri, zda jeho volba byla spravna. Pokud ne, pokusi se zjistit, jak moc se
zmylil. Konec¢né ve tfetim kroku provede korekci, tedy opravu, ktera mu vygene-
ruje novy pokus. Cely proces zac¢ind nanovo. Cilem je dobrat se fizenymi iteracemi
po kone¢ném poctu krokt k cili.

Cesta zpét (CZ): Princip této strategie spadd mezi jiz dlouho znamé postupy
feSeni uloh. Jak uvadi celd fada autort (Pdlya, 2004; Hintikka & Remes, 1974),
pocatky této ,strategie” lze vysledovat az k Pappovi z Alexandrie, pricemz ho-
voii o Pappové analytické metodé (method of analysis), kterou provadél obéma
sméry a na kterou navazovala syntéza (method of synthesis). V matematice se
jedna o Casto uzivanou strategii, kdy zname koncovy stav, zname pocatecni stav
a snazime se jit od konce k poc¢atku. Reseni tlohy je potom zaloZeno na ,oto-
¢eni“ nalezeného postupu — vhodnym ptikladem jsou tilohy z konstrukéni geometrie.
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V téchto tlohach vychazime z predpokladu, Ze feSeni dané ulohy existuje a ma po-
zadované vlastnosti. Zpétnym krokovanim (rozborem) si uvédomujeme, ktery krok
bezprostiedné predchézel danému a v tomto duchu postupujeme az do situace,
kterd je pocateéni situaci tlohy. Obrécenim tohoto postupu (rozboru) ziskdvame
feSeni ulohy. Specifickou variantou tloh fesenych pomoci CZ jsou slovni tlohy,
ve kterych se s tspéchem vyuzivaji inverzni operace k operacim uvedenym v za-
dani tlohy.

Zavedeni pomocného prvku (ZPP): Zékladni idea této strategie spociva v tom,
ze zavedenim pomocného prvku se feseni pro Tesitele stane snadnéji dosazitelné. Pé-
lya (2004) vnima nami popisovanou strategii ZPP v Sirsich souvislostech a rozlisuje
dva zakladni typy pomocnych prvki. Prvnim typem je pomocny prvek jako takovy
(auziliary element) a druhym pak je pomocné tloha (auziliary problem). Smyslem
pomocné tlohy je umoznit FeSiteli bud ziskat vhled do ptivodni tlohy, nebo vyfesit
ulohu jako takovou. Na rozdil od tohoto thlu pohledu vymezujeme pomocny pr-
vek pouze jako objekt, ktery se na prvni pohled v tloze nevyskytuje, a my jej do
ulohy vpravime s nadéji, ze nam usnadni pfistup k reseni. V nékterych pripadech je
existence tohoto prvku indukovana objekty jiz v tloze se vyskytujicimi a v tomto
pripadé je mozno hovotit o skrytém prvku. U geometrickych tloh se obvykle jedna
o primku, tsecku, bod ¢i obrazec, v pripadé slovnich tloh o ¢islo ¢i néjakou funkei,
u rovnic zase zavadime pomocny prvek pomoci substituce.

Zatimco Pdlya (2004) vnimé zavedeni pomocného prvku jako specificky zpi-
sob FeSeni problému (v obecnosti), Schoenfeld (1982) jiz vnima tento proces jako
samostatnou heuristickou strategii a hovorii o strategii zavadéni pomocného prvku
(introducing auxiliary elements).

Jak jiz bylo feceno vySe, my se v nasem vyzkumu zabyvame spontanni volbou
této strategie pouze u geometrickych tloh. Zde je totiz volba pomocného prvku
na rozdil od slovnich tloh vétsinou relativné jednoducha.

2.2 RELEVANTNI VYZKUMY

Uvedme nyni prehledné vysledky péti relevantnich vyzkumi zabyvajicich se spon-
tanni volbou heuristickych strategii zaky.

Jiang, Hwang a Cai (2014) popisuji vysledky své studie, v niz zkoumali pouziti
fesitelskych strategii zaky ve veku 10-11 let pii feseni tloh o pohybu. Celkem se
studie zucastnilo 361 ¢inskych a 345 singapurskych zaki z riznych typid skol. Pro
nase ucely je zajimavé, Ze jednou z relativné casto volenych strategii byla strategie
nami oznacovana jako POK. Zaci byli pfi jejim pouziti vétsinou pfi feseni tlohy
uspésni.

Ho a Lowrie (2014) popisuji vysledky svého vyzkumu, kterého se ztcastnilo
607 singapurskych zaki ve véku 11-12 let. Zaktm byly pfedlozeny dvé slovni tilohy
a byly analyzovany zptisoby jejich feseni. Z naseho pohledu je zajimavé, Ze celkem
tfetina zakd pouzila graficky zptsob feseni, jehoz jednim ze zastupcu je strategie
nami oznacovana jako ZPP.

Iliada, van den Heuvel-Panhuizen a Kolovou (2009) popisuji vysledky svého vy-
zkumu, kterého se ztcastnilo 152 holandskych zaki ve véku 9-10 let. Zaktm byly
predlozeny tfi slovni ulohy a byly analyzovany zptisoby jejich feseni. Mezi stra-
tegiemi pouzitymi pii feSeni téchto tloh se objevily mimo jiné i strategie, nami
oznacované jako SE a POK. ZAci, ktefi tyto strategie zvolili, byli vétSinou tspésni.
Celkové ale uplatnilo heuristické strategie pfi feseni tloh jen malo zaka (Iliada, van
den Heuvel-Panhuizen & Kolovou, 2009: s. 611).
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Van den Heuvel-Panhuizen, Kolovou a Robitzsch (2013) zkoumali roli dynamic-
kych online her na zaky z hlediska jejich schopnosti fesit ulohy. Zéci Tesili slovni
ulohy, které se zabyvaji urcovanim mnozstvi. Experimentu se zucastnilo celkem
253 holandskych zakt ve véku 10-12 let. Zaci své tlohy Tefili v on-line rezimu,
specialni software zaznamenaval mimo jiné také strategie pouzité pii feseni. Nejpo-
uzivanéjsi strategii bylo POK, obcas se vyskytlo i SE.

Ishida (2002) popisuje svou studii, kterd se zaméfovala na schopnost zaki na-
lézt nejlepsi moznou strategii feSeni tlohy. Experimentu se zucastnilo 12 japon-
skych zak ve véku 11-12 let. Zaci fesili dvé tlohy, kazdou alespont dvéma zpi-
soby. Poté sami vysvétlovali, ktery z pouzitych zptisobi je k feSeni tillohy vhodné;jsi.
Prvni tloha je na spoleénou praci, druha tloha uklada urcit pocet trojuhelnicki,
pomoci nichz se predepsanym zptisobem sestavi dany obrazec. V prvnim piipadé
zaci oznacili jako nejefektivnéjsi strategii ndmi nazyvanou POK, ve druhém vy-
zdvihli graficky zptisob fesSeni, jehoz jednim zastupcem je strategie nami nazyvana
ZPP.

Kromé dvou vyse zminénych vyzkumi s holandskymi zaky nejsou autoriim
znamy zadné relevantni vyzkumy z oblasti spontanniho vyskytu heuristickych stra-
tegii, které by probihaly v evropskych zemich kulturné a historicky spjatych s CR.

2.3 HEURISTICKE STRATEGIE V CESKYCH UCEBNICICH

V ramci experimentu jsme provedli také analyzu vybranych ceskych sad ucebnic
pro zékladni a stfedni skoly. Zkoumali jsme, zda se v Tfesenych tlohach uvedenych
v téchto ucebnicich vyskytuji vyse uvedené ¢tyti heuristické strategie. Pti identifikaci
téchto resenych tloh jsme nehledali nazvy strategii, ale zamérili jsme se na podstatu
feseni dané tlohy. V tabulkich 1 a 2 uvadime pouze ta témata, kde se fesené tlohy
pomoci zkoumanych strategii vyskytly. Sloupec Pocet uloh udava pocet vsech vyte-
senych tloh daného tématu a nasledujici sloupce udavaji cetnosti vyskytu resenych
uloh pomoci zkoumanych heuristickych strategii.

Tab. 1: Pouziti heuristickych strategii v feSenych tlohach uéebnic ZS

Sada Téma Pocet Pouzité heuristické
ucebnic uloh strategie
SE POK CZ ZPP
(Molnar et al., Trojuhelnik 1 1
1998-2001) Mnozina bodt dané vlastnosti 5 1
Konstrukéni ulohy 7 2
Podobnost 5 1
Finan¢ni matematika 9 2
(Pilpan et al., Prostor a jeho zobrazeni 18 1
2007-2010) Trojuhelnik 8 1 1
Shodnost 8 3
Ctytahelniky 13 2 2
Kruznice a kruh 8 1
Konstrukéni dlohy 15 8
Podobnost 13 1
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Tab. 2: Pouziti heuristickych strategii v feSenych tlohach uéebnic SS

Sada Téma Pocet Pouzité heuristické
ucebnic uloh strategie
SE POK CZ ZPP
(Odvérko et al., Logaritmické a exponencidlni rovnice 4 1
1985-1988) Goniometrické rovnice 4 2
Geometrické posloupnosti 4 1
Nekonecéna rada 4
Shodné zobrazeni v roviné 2 1
Stejnolehlost 2 2
(Bocek et al.,  Rovnice vyssich stupmt 13 1 8
1993-1999) Goniometrické rovnice 5 1
Integralni pocet 23 7
Metrické vlastnosti 16 3
Geometrické utvary v roviné 9 3
Mnozina bod® dané vlastnosti 19 1 3 1
Zobrazeni v roviné 29 10 1

3 VYZKUMNE OTAZKY A HYPOTEZY

Na zacatku jsme si polozili tyto vyzkumné otazky:

1. 'V jaké mire pouziji zaci prfi feSeni predlozenych tloh vytipované heuristické
strategie?

2. Jak zavisi volba vytipovanych heuristickych strategii na véku zaka?

3. Jak jsou zaci pfi pouziti heuristickych strategii tispésni?

4. Jak se v zavislosti na véku méni cetnost pripadi, kdy Zaci vibec nezac¢nou
ulohu tesit?

Na zakladé zkuSenosti z dosavadnich experiment popsanych predevsim v (Ei-

senmann et al.; 2015) jsme formulovali pfed za¢atkem experimentu nasledujici vy-
zkumné hypotézy:

H1: Prii feseni predlozeného souboru tloh se objevi vSechny ¢tyfi vytipované heu-
ristické strategie.

H2: Cetnost pifpadfi, kdy Zaci viibec neza¢nou tlohu fesit, bude s narfistajicim
veékem Tesitelt klesat.

Kromé téchto dvou hypotéz vztahujicich se k polozenym vyzkumnym otazkam
jsme formulovali i pfirozenou hypotézu o tispésnosti feseni tloh jako takovych:

H3: Cetnost tspésné vyiesenych tloh (jakymkoli zptisobem) bude s nartistajicim
vékem Tesiteltl vzristat.

V pozadi hypotéz H2 a H3 je ocekavani, ze pokud se zak v ramci vzdélavaciho
procesu delsi dobu (z hlediska Skolni dochazky) vénuje feSeni tloh, pak dochézi
nejen k tomu, ze nebude TeSeni tloh vzdavat v takové mire, jak kdyz se s tlohami
setkava noveé, ale ze dochazi i k pfirozenému nartstu tspésnosti. Poznamenejme, ze
podstata testovych tloh je vzdy nezavisla na véku, avsak z divodu zachovani stejné
pocetni narocnosti jsme vytvorili pro jednotlivé vékové kategorie rtizné varianty
zadani u dvou testovych tloh.
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4 EXPERIMENT

Na jare 2013 byl proveden predvyzkum vzdy ve dvou tiidach kazdé vékové kategorie:
6. a 8. rocnik zékladni skoly a I. a III. ro¢nik stfedni skoly. Jednalo se vzdy o cca
45 zaku ze ttid, které byly z hlediska skolniho vykonu primeérné. Tento predvyzkum
nam umoznil z celkového poctu 16 testovanych tloh vytvorit soubor t¥i nasledujicich
uloh, které se nejlépe osvédcily z hlediska zaméru vyzkumu. Zadani se u dvou z nich
v nékterych parametrech z divodu zachovani priblizné stejné pocetni obtiznosti lisi
podle veku zkoumanych zaka. U kazdé tlohy uvaddime tu ¢i ty heuristické strategie,
které jsou kromé primého zpisobu feseni, pokud jej tedy Zaci jsou schopni pouzit,
efektivnim zptisobem jejiho feSeni.

4.1 ZADANI A RESENI TESTOVYCH ULOH
ULoHA NEZNAME GISLO

Polovina neznamého celého ¢isla zmensena o polovinu je ¢islo 32. O jaké cislo se
jedna? (verze 6. roc.)

Ttetina neznamého celého ¢isla zmensena o polovinu je ¢islo 32. O jaké cislo se
jedna? (verze 8. roc.)

Ttetina neznamého celého ¢isla zmensena o pétinu je ¢islo 32. O jaké ¢islo se jedna?

(verze SS)
Heuristické strategie reseni: CZ, POK.

AUTORSKA RESENf ULOHY (VERZE SS)

1. pfimy zptisob
Oznacme n hledané ¢islo. Pimy zptisob feSeni spoc¢iva v sestaveni pfislusné rov-

nice. 1 11
75 (5) =

Resenim této rovnice ziskame:

n = 120.

2. heuristicka strategie — CZ
Jestlize zname vysledné ¢islo a hleddme ptivodni ¢islo, musime provadét inverzni
operace k operacim v zadani, a to v obraceném potadi.

1. Odecteni pétiny daného ¢isla od sebe samého je ekvivalentni s vynasobenim
daného cisla %; inverzni operaci je vynasobeni ,vysledku“ g.
2. Inverzni operaci k nasobeni % je nasobeni 3.

Nésledujici zapis ukazuje provedeni postupu:

5
--32) -3 =120.
(%)

3. heuristicka strategie — POK
Provadéjme postupné jednotlivé odhady ¢isel s ideou najit hledané (faze pokus).
Po volbé odhadu provedeme pozadované operace a ovéfime, zda jsme ziskali vysledek

uvedeny v uloze (faze ovéteni). Pokud ne, je zapotfebi provést opravu (faze korekce)
a dané ¢islo bud nahradit vétSim ¢ mensim. Tim se vygeneruje dalsi pokus.
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Pokus ¢. 1 — volba: 90
1 90 1 (1 90) =24
3 5\3 N

Vyslo nam 24, ale pozadovano je 32. Je potieba odhadované cislo zvétsit.

Pokus ¢. 2 — volba: 150
1 1/1
—-150 — = <§~150) =40

Vyslo nam 40, ale pozadovano je 32. Je potieba odhadované ¢islo zmensit.

Pokus ¢. 3 — volba: 120

1

—-120— - (=-120) =32
3 5 (3 )

Vyslo nam 32, coz je pozadovano. Na tfeti pokus jsme nasli hledané cislo.

ULoHA SiPKA

Je dan ctverec o strané délky 8 cm. Urcete obsah vybarveného obrazce — Sipky.
(Konce sipky jsou ve stfedech stran, viz obr. 2.)

Obr. 2: Sipka

Zadani prevzato z (Mala¢ & Kurfiirst, 1981).
Heuristické strategie feseni: ZPP.
AUTORSKA RESENI ULOHY
Pro snadnou orientaci zavedeme oznaceni vrcholl jako na obrazku 3.

D C

Obr. 3: Oznadeni bodt v tiloze Sipka A G B

1. pfimy zptisob
Vypocteme obsahy trojihelnikit BCG a DCFE a c¢tverce AGFE a odeCteme je
od obsahu ¢tverce ABCD.

Séipka = SABCD - SBCG - SDCE - SAGFE
Seipka = 64 — 16 — 16 — 16
Séipka =16
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Obr. 4: Zavedeni pomocného prvku tsecky FC A G B

2. heuristické strategie — ZPP
Vyuzijeme obrazek 4. Pomocnym prvkem je tisecka F'C. Sipka se skldd4 ze dvou
shodnych trojuhelnikt FC'E a FCG, pricemz oba trojihelniky maji zakladnu i vysku
rovnou 4 cm.
Ssipka = 2 - SrcE
Séipka =2 42_4
Séipka =16

7ZAKOVSKE RESEN{ ULOHY

Na obrazku 5 uvadime jedno velmi pékné zakovské feseni tlohy, které je také zalo-
Zeno na heuristické strategii ZPP.

Je dan &tverec o strané délky 8 cm. Urcete obsah vybarveného obrazce - Sipky. (Konce

Sipky jsou ve stfedech stran.)
|

Obr. 5: Zakovské feseni tilohy pomoci heuristické strategie ZPP

ULOHA SOUCIN

Po sobé nésledujici liché ¢isla jsou 1, 3, 5, 7,9, ... Urcete dvé po sobé nasledujici
lich4 ¢isla tak, aby jejich vynasobenim vzniklo ¢islo 255. (verze 6. roc.)

Po sobé nasledujici licha ¢isla jsou 1, 3, 5, 7, 9, ... Urcete dvé po sobé nasledujici
lich4 ¢isla tak, aby jejich vynasobenim vzniklo &islo 1023. (verze 8. roé. a SS)
Zadani prevzato z (Cihlar & Zelenka, 1998).

Heuristické strategie feseni: SE, POK.

AUTORSKA RESEN{ ULOHY (VERZE SS)

1. primy zptisob
Oznacéme si a, b hledand dvé po sobé jdouci licha ¢isla. Necht n je pfirozené ¢islo
vétsi nez nula. Vyjadieme si hledana cisla nasledovné:
2n—1
b = 2n+1
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Tedy

a-b = 1023
(2n—1)2n+1) = 1023
an? -1 = 1023

n* = 256
n = 16
Situaci, kdy n = —16 nepfipoustime, protoze dle predpokladu je n prirozené dislo.
Ziskavame hledana cisla:
= 2-16—-1=31

b = 2-164+1=33

2. heuristické strategie — SE

Jeji podstatou je postupné testovani moznosti. Jak je uvedeno v kapitole 2.1,
vhodnym pomocnikem je vypocetni technika, v nasem piipadé reprezentovana po-
¢itacem a tabulkovym procesorem MS Excel. Obrazek 6 ukazuje Teseni, pricemz
hledané c¢isla jsou tucné zvyraznéna.

A B & D
1 Prvnidcislo Druhé Cislo Soucin
2 1 3 3
3 3 5 15
4 5 7 35
5 7 9 63
6 9 11 99
7 11 13 143
8 13 15 195
9 15 17 255
10 17 19 323
1hl 19 21 399 [
12 21 23 483
13 23 25 575
14 25 27 675
15 27 29 783
16 29 31 899
17 31 33 1023
18 33 35 1155
19 35 37 1295
Obr. 6: Reseni tilohy Souéin pomoci ;2 37 3 1443

tabulkového procesoru MS Excel

3. heuristicka strategie — POK

Provadéjme postupné jednotlivé odhady ¢isel s ideou najit hledanou dvojici (faze
pokus). Po volbé odhadu provedeme jejich vynésobeni a ovéfime, zda jsme ziskali
vysledek uvedeny v tloze (faze ovéteni). Pokud ne, je zapotiebi provést opravu (faze
korekce) a dané ¢isla bud nahradit vét$imi ¢i mensimi. Tim se vygeneruje dalsi
pokus.

Pokus ¢. 1 — volba: 21 a 23

21-23 =483

Vyslo nam 483, ale pozadovano je 1023. Je tedy zapotiebi obé ¢isla zvétsit.
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Pokus ¢. 2 — 41 a 43
41-43 =1763

Vyslo nam 1763, ale pozadovano je 1023. Je tedy zapotiebi obé ¢isla zmensit.
Pokus ¢. 3 - 33 a 35
33-35=1155

Vyslo nam 1155, ale pozadovano je 1023. Je tedy zapotiebi obé ¢isla zmensit.
Pokus ¢. 4 — 31 a 33
31-33 =1023

Vyslo nam 1023, coz je pozadovano. Na ¢tvrty pokus jsme nasli pozadovanou dvojici
Cisel.

4.2 POPIS TESTOVANI

Na podzim roku 2013 byl proveden samotny experiment. Toho se zticastnilo celkem
584 74kl ve ¢tyfech vékovych kategoriich: 145 74kt 6. roéniku ZS, 129 zakd 8. rod-
niku ZS, 200 zékt z I. roéniku SS a 110 zaka III. roéniku SS. Zaci navitévovali
bézné t¥idy zakladnich a st¥ednich kol Usteckého kraje a okoli Prahy. V p¥ipadé
zaki 6. a 8. ro¢niku zakladnich skol se vzdy jednalo o zaky stejné skoly. Do vyzkumu
nebyly zahrnuty specializované t¥idy (napf. t¥idy s rozsifenou vyukou matematiky
nebo jazykil). V pripadé stfednich $kol se jednalo v kazdé vékové kategorii o stiedni
skoly vSech typt: gymnéazia, odborné skoly s maturitou i obory stfednich skol bez
maturity. Skoly byly vybrany tak, aby pomér respondentti vyzkumu pfiblizné odpo-
vidal zastoupeni zakt téchto typt $kol v Ceské republice. Tabulka 3 ukazuje pocty
respondentti v jednotlivych typech stiednich skol. Jednalo se o vzorek na zakladé
dostupnosti.

Tab. 3: Poéty respondentd jednotlivych typt stiednich skol

Gymnézia Stfedni odborné skoly Celkem
s maturitou bez maturity
1. ro¢nik 64 82 54 200
3. ro¢nik 36 39 35 110

V ramci vyzkumu jsme nerozliSovali pohlavi zakii.
Ulohy byly zakiim zadany v hodiné matematiky. Kazdy zak dostal jeden list pa-
piru, na némz bylo zadani vSech t¥i tiloh. Pod néj pak Zaci pfimo na tento papir tilohu
resili. Kazdy ucitel dostal tyto pokyny: ucitel nesmi radit ani vysvétlovat zadani;
pouzivani mobilli, kalkulacek a jakychkoliv materidli (tabulky, sbirky vzorcl) je za-
kazano; zaci musi napsat postup feseni ¢i ivahy vedouci k vysledku, ne jen samotny
vysledek; zaci musi napsat slovni odpovéd ¢ dvakrat podtrhnout vysledek; udcitel
necht posoudi, zda se maji zaci podepsat ¢i nikoli. Je vSak zapotiebi dosdhnout co
nejvétsi angazovanosti zakli; zaci maji na reSeni nejvyse 40 minut.
U kazdé tulohy jsme sledovali vyskyt téchto jevii:
e piimy zpusob“ (zak k FeSeni tlohy pouzil znalost nebo nauceny algoritmus,
a tedy nepouzil zddnou heuristickou strategii);

e  pouzitd heuristicka strategie®;

e  uloha je Uspésné vyfesena“ (zék spravnym postupem vyftesil tlohu, napsal
spravnou slovni odpovéd ¢ jasné vyznadil vysledek);

e prazdno® (zék tlohu neresil a odevzdal prazdny papir).
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Nésledujici tabulky 4, 5 a 6 uvadé€ji u kazdé tlohy relativni cetnosti pfimého zpi-
sobu Feseni, FeSeni pomoci o¢ekavanych heuristickych strategii (viz podkapitola 4.1)
a situace, kdy Zak nezacal tlohu viibec fesit. Cisla v poslednim fadku pak vzdy
souhrnné udavaji relativni ¢etnosti vSech ostatnich reakci, které mezi tyto tii jevy
nespadaji. Sou¢ty hodnot v jednotlivych sloupcich jsou vzdy rovny 100 %.

Tab. 4: Uloha Neznamé &islo (v %)

6. roénik 8. roénik I. ro¢nik III. roc¢nik
N=145 N =129 N =200 N =110

primy zptisob 7,6 2,3 27,5 20,9
heur. strategie CZ 77,2 76,0 42,0 61,8
heur. strategie POK 0,0 0,0 0,0 0,0
prazdno 7,6 9,3 16,5 16,4
ostatni 7,6 124 14,0 0,9

Tab. 5: Uloha Sipka (v %)

6. roénik 8. roénik I.roc¢nik III. roc¢nik
N=145 N =129 N =200 N =110

primy zptsob 26,2 28,7 50,5 42,7
heur. strategie ZPP 20,7 25,6 19,5 20,9
prazdno 27,6 33,3 23,5 31,8
ostatni 25,5 12,4 6,5 4.6

Tab. 6: Uloha Soucin (v %)

6. roénik 8. roénik I. ro¢nik III. roc¢nik
N=145 N=129 N =200 N =110

primy zptsob 0,0 0,0 5,0 0,9
heur. strategie POK 51,7 57,4 67,0 69,1
heur. strategie SE 7,6 3,1 1.5 1,8
prazdno 26,9 27,9 29.0 26,4
ostatni 13,8 11,6 2,5 2,7

Zodpovézme nyni postupné vSechny ¢tyfi polozené vyzkumné otazky.

Prvni vyzkumna otéazka se pta na vyskyt uvazovanych heuristickych strategii
pii Teseni uloh zaky. Hypotéza H1 tika: Pii feSeni predlozeného souboru tloh se
objevi vSechny Ctyfi vytipované heuristické strategie. Z tabulek 4-6 je zfejmé, ze
hypotéza H1 se potvrdila.

Ve sledovanych zahrani¢nich vyzkumech se nejcastéji objevila strategie POK,
dale pak ZPP a SE. Cast&jsi pouziti téchto strategii se projevilo i v nasem vy-
zkumu, a to ve vSech vékovych kategoriich. Spontanné byla navic pouzita i strategie
CZ, kterd se v zahrani¢nich vyzkumech, které jsme porovnévali s nasimi vysledky;,
nevyskytla. Muze to byt dano tim, Ze tato strategie je Casto zarazovana do vyuky
matematiky v Ceské republice uz na 1. stupni zakladni skoly.
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Druhé vyzkumna otézka se zabyva rozlozenim c¢etnosti uziti jednotlivych strategii
v zavislosti na véku zakl. Lze konstatovat, ze u strategii POK a ZPP se vyrazné
neméni ¢etnost jejich pouziti v zavislosti na véku (viz tab. 5 a 6). O rozloZeni ¢etnosti
uziti strategie SE se nevyjadiujeme, protoze byla zdky pouZita pouze marginalné (viz
tab. 6).

Nejcastéji spontdanné volenou strategii je CZ (viz tab. 4). V prvnim a tfetim
roéniku SS je mozné ubytek Getnosti pouziti této strategie vysvétlit do jisté miry
nastupem feseni pomoci rovnic. Ty pouzila v osmém roéniku ZS 2 % zakt, zatimco
v prvinim, resp. t¥etim ro¢niku SS 27 %, resp. 21 % zakd.

Treti vyzkumna otazka se pta na uspésnost pouziti jednotlivych heuristickych
strategii. Vysledky jsou vidét v tabulce 7, ktera udava tispésnost pouziti jednotlivych
heuristickych strategii ve srovnani se situaci, kdy zaci fesili illohu pfimym zptisobem.
Procenta jsou vztazena k poctu zakt, ktefi dany zpisob feSeni pouzili. Pfipomenme,
Ze Cetnost uziti jednotlivych zplisobli feseni udavaji tabulky 4 az 6.

Tab. 7: Uspé&nost pouziti jednotlivych heuristickych strategii (v %)

Uloha Zpisob Teseni 6. rocnik 8. ro¢nik I. ro¢nik III. ro¢nik
Neznamé ¢islo Pfimy zpiisob 82 33 20 22
Heur. strategie CZ 69 90 66 54
Sipka Pi#imy zptsob 76 41 52 49
Heur. strategie ZPP 63 52 69 52
Soucin Heur. strategie POK 95 96 85 91
Heur. strategie SE 100 100 67 0

Lze konstatovat, ze tspéSnost uziti strategii ZPP a POK se vyrazné v zavis-
losti na véku neméni. Uspésnost uziti strategie CZ na stiedni $kole poklesla. Co se
strategie SE tyce, pfipometime, Ze ¢etnost jejiho uziti je marginalni (viz tab. 6).

Srovnani ispésnosti uziti heuristické strategie a pfimého zptisobu feseni je mozné
pouze u tloh Sipka a Neznamé ¢islo. Zatimco u ulohy Sipka byli Z4ci od 8. ro¢niku
vyse mirné uspésnéjsi, jestlize pouzili heuristickou strategii ZPP, u tlohy Neznamé
¢islo je tispésnost pouziti heuristické strategie CZ vyrazné vyssi nez pfi pouziti pti-
mého zptisobu (rozdil v procentudalni Gspésnosti je cca od 30 % do 60 % a hypotéza
o rovnosti pravdépodobnosti jevu, ze zak vyfesi tlohu Uspésné, se zamita na hladiné
vyznamnosti 1 %).

Zodpovézme nyni i étvrtou vyzkumnou otazku. Hypotéza H2 ¥ika: Cetnost pii-
padi, kdy zaci viibec nezacnou tlohu fesit, bude s nariistajicim vékem resitelt klesat.

Z tabulek 4 a7 6 je zfejmé, Ze hypotéza H2 se nepotvrdila. Nésledujici grafy (viz
obr. 7-9) popisujici rozloZeni ¢etnosti pfipadii ,,prazdno“ ukazuji pro kazdou tlohu
95% intervaly spolehlivosti pro kazdou vékovou kategorii.

50 %
45%
40 %
35%

30 %
25%

20 % "
Obr. 7: Neznémé &islo — 95% 15% //
i vosti 10% ——
1nte1"vzv),l spolehhvostll pro 5o, _ ——— —
pravdépodobnost vyskytu jevu 0% — . - v
,,prazdno* 6.1.78 8.1.Z8 1.1.8S 3.1.S8
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Obr. 8: Sipka — 95% interval 1205
. . v o
spolehlivosti pro pravdépodobnost 0% e . . .
vyskytu jevu ,,prazdno® 6.1.Z8 8.1.Z8 1.r.SS 3.1.SS
50 %
45%
40 %
35% -— -— —
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e
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Obr. 9: Souc¢in — 95% interval 12:/"
spolehlivosti pro pravdépodobnost 0%(: ' ' .
vyskytu jevu ,,prazdno® 6.1.Z8 8.1.Z8 1.r.SS 3.r.8S

V tabulce 4 je napiiklad uvedeno, ze v tloze Neznamé c¢islo v 6. ro¢niku viibec
nezacalo tlohu fesit 7,6 % zakl z vybérového souboru 145 zéki. Z tohoto tidaje byl
vypocten 95% interval spolehlivosti pro pravdépodobnost toho, Ze ndhodné zvoleny
zék z celé populace zdka 6. ro¢niku (ze zékladniho souboru) tuto tlohu nezacne
fesit. Dolni mez tohoto intervalu spolehlivosti je 3,3 %, horni mez je 11,9 %. To lze
interpretovat (s vysokou spolehlivosti 95 %) tak, ze z celé populace zaki 6. ro¢niku
je téch zaku, ktefi tuto tlohu nezac¢nou fesit, priblizné 3 % az 12 %. Tyto dvé
hodnoty jsou v grafu na obrazku 7 zndzornény dvéma levymi krajnimi body spodni
linie (dolni meze intervalti spolehlivosti pro jednotlivé ro¢niky) a horni linie (horni
meze intervald spolehlivosti pro jednotlivé ro¢niky). Podobné z hodnoty 16,4 % pro
III. ro¢nik je vypocten interval spolehlivosti 9,5 % az 23,3 %, tyto dva body pak
jsou na obrazku 7 znazornény jako pravé krajni body obou linii.

Relativni cetnost pripadt ,prazdno“ neklesa s vékem resitelii. Relativni cetnost
pripadt ,,prazdno“ u tlohy Neznamé ¢islo ma v zavislosti na véku spise rostouci
charakter. Odpovéd na tento fakt prozatim neméme. Vysvétlenim by mohlo byt,
7e zaci se s podobnymi tulohami setkavaji u rovnic, kde slouzi jako procvicovaci
ulohy, proto nejsou jiné fesSitelské strategie u téchto tloh podporovany uciteli ani
ucebnicemi. K pfesnéjsimu vymezeni divodd by mohly pfispét rozhovory s zaky,
které vSak do experimentu nebyly zarazeny. U zbyvajicich dvou tloh je relativni
Getnost pripadd ,prazdno“ vzhledem k véku zhruba konstantni — u tlohy Sipka
kolisé kolem 30 %, u tlohy Soucin kolisd mezi 20 % a 35 %.

Na zavér jesté vyhodnotme hypotézu H3. Ta iika: Cetnost spésné vytesenych
uloh (jakymkoli zptisobem) bude s naristajicim vékem FeSiteld vzristat.

Tabulka 8 ukazuje relativni Gspésnosti feSeni tloh v zévislosti na véku u jednot-
livych tloh, procenta jsou vzdy vztazena k celkovému poctu zaki.

Tab. 8: Relativni tspésnost feseni tloh v zavislosti na véku (v %)

Uloha 6. roénik 8. ro¢nik I. ro¢nik III. ro¢nik
n=145 n=129 n=200 n =110
Neznamé cislo 59,3 69,0 33,0 38,2
Sipka 33,1 24,8 39,5 31,8
Soucin 56,6 58,1 58,0 62,7
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Je zfejmé, ze hypotéza H3 se nepotvrdila. Nasledujici grafy (viz obr. 10-12)
ukazuji pro kazdou tlohu 95% intervaly spolehlivosti pro kazdou vékovou kategorii.

Relativni cetnost spravnych odpovédi nevzrista s veékem ftesitelti. Relativni cet-
nost spravnych odpovédi u dvou poslednich tdloh je vzhledem k véku zhruba kon-
stantni — u tlohy Sipka kolisé kolem 32 % s odchylkou 7 %, u tilohy Souéin kolisé
kolem 60 % s odchylkou 3 %.

Zvlastni pribéh ma zavislost relativni cetnosti spravnych odpovédi na véku
u prvni tlohy Neznamé ¢islo. Zde je tspésnost feseni u zakt ZS mmnohem vyssi
(cca 65 %) nez u zaka stfedni skoly (cca 35 %), coz v tomto piipadé nejen vyvraci
platnost hypotézy H3, ale s vysokou spolehlivosti lze tvrdit, ze u této tlohy doslo
k vyznamnému poklesu tspésnosti. Rozbor vysledkt ukazuje, Ze tento pokles byl
zplusoben pokusem zaki Tesit tuto tlohu pomoci rovnic, pfi némz ale nebyli prilis
aspésni.

VSeobecné je pfijimano, ze kromé vstfebavani celé rady poznatki a algoritmic-
kyjrch dovednosti pti vyucovani matematice je tfeba velkou pozornost vénovat jejich
tvofivému vyuzivani jak v matematice, tak i mimo ni. Vyuzivat matematiku zna-
mena umét urcit, kdy, kde a jak pouzit poznatky, které ma zak pii feseni tloh
k dispozici (Novotna, 2004). Jednim ze zpusobt, jak Fesit tlohy, je vyuzit heu-
ristickych strategii. V této souvislosti ucitel celi dilezité otazce, zda jsou nékteré
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heuristické strategie zaky voleny spontdnné. Novotna et al. (2006) uvadéji, ze pri
pripraveé vyukovych situaci je pro ucitele diilezité rozmyslet si, jaké védomosti a po-
znatky jsou pro uziti dané heuristické strategie nezbytné a které z nich budou zaci
schopni spontanné aplikovat.

Vyzkumy vénované spontannimu pouziti strategii pti feseni tloh uvedené v 2.2
jsou zameéreny vzdy na zaky ve veku 9-12 let. Pfitom se kazdy omezuje pouze na po-
meérné tuzkou vekovou kategorii obvykle dvou, nejvyse tii let. Vysledky prezentované
v tomto clanku se tykaji zakt od 12 do 19 let a umoznuji tak porovnani podle
veéku zaki. Experiment ukéazal, ze vek zaki neovliviiuje vyznamné spontanni pouziti
heuristickych strategii zaky. Vyznamnou roli zde hraji znalosti z matematiky, které
maji zaci k dispozici, a jejich vhodnost pro vyuziti pro fesenou tlohu. Napt. nastup
feSeni pomoci rovnic (pfipadné jejich soustav) na stfedni Skole vedl ke sniZeni po¢tu
zaku, ktefi vyuzili nékterou heuristickou strategii u tlohy Soucin.

Urcitym omezenim naseho vyzkumu je mnozina predkladanych strategii. Pti pfi-
padné dalsi studii by stalo za tivahu predlozit zakim tulohy, které se daji efektivné
fesit i nékterymi dalsimi heuristickymi strategiemi a sledovat jejich pfipadné spon-
tanni vyuziti zaky. V tvahu pripadaji napt. strategie Analogie, Rozklad na jedno-
dussi pripady ¢i Konkretizace a zobecnéni. Dalsim smérem navazujiciho vyzkumu by
mohlo byt téz studium spontanniho vyskytu heuristickych strategii pii feseni tloh
zéky mladsiho skolniho véku.

6 ZAVER

Provedeny experiment ukazal, Ze existuji heuristické strategie, které se mohou pfi
feseni vybraného typu tloh u zakt objevit spontanné, a to nezavisle na jejich véku.
Nami ¢tyfi vytipované heuristické strategie POK, SE, ZPP a CZ byly zaky opravdu
pri Teseni predlozenych tuloh voleny, aniz by zaci byli predtim ve vyuce s témito
strategiemi a s jejich pouzitim seznameni. Nejcastéji volenou strategii v nasem ex-
perimentu byla CZ. Dale lze konstatovat, ze u strategii POK a ZPP se vyrazné
nemeéni cCetnost jejich pouziti v zavislosti na véku. Strategie SE byla zaky k fesSeni
vyuzita pouze marginalné.

7 hlediska tspésnosti pouziti jednotlivych strategii 1ze konstatovat, ze ta se
u strategii POK a ZPP v zéavislosti na véku vice méné neméni.

Jak popisujeme v (Novotnd, Eisenmann & Pfibyl, 2015), Zaci jsou schopni naucit
se Tesit tlohy pomoci vybranych heuristickych strategii. Minimalné u strategii POK,
ZPP a CZ miize byt tento fakt zpisoben tim, ze pouziti téchto strategii k feseni tlloh
neni zaktim cizi, coZ nas experiment prokazal. Reseni standardnich tloh pomoci vyse
uvedenych strategii by tak mohlo zlepsit schopnost zakii fesit tlohy a tim zlepsit
i jejich postoj k Teseni tloh a vyuce matematiky obecné.
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Déjiny prirodnich véd: Jejich misto ve skole

a v ucebnicich biologie
Jana Hdjkova

Abstrakt

Clanek vychazi z myslenky, Ze by vyuka d&in véd mohla ptispét ke zlepseni védecké gra-
motnosti zakt. Protoze ucitelé prirodnich véd nebyvaji prilis znali dé€jin védy, opiraji se pti
jejich vyuce ve velké mife o ucebnice. Popisovany vyzkum se proto zaméril na sledovani
historického obsahu v ¢eskych ucéebnicich, k ¢emuZ vyuzil nastroj ovéreny na portugal-
skych ucebnicich fyziky. Analyzovany byly ucebnice biologie uréené vysSimu gymnéziu
z produkce nakladatelstvi Scientia, Fortuna a Olomouc. Vyzkum ukazal, Ze se ucebnice
pouzivané v dnesni dobé znacéné lisi prostorem vénovanym déjindm, nicméné vétsina jich
zminuje historii pouze okrajové. Obvykle jde o whigovské pojeti dé&jin, které ne vzdy pri-
spiva k vytvoreni adekvatniho obrazku o vyvoji védy.

Kli¢ova slova: dé&jiny védy, ucebnice biologie, védeckd gramotnost.

History of Science: Its Role at School and its
Place in Biology Textbooks

Abstract

The article is based on an old idea that teaching history of science could improve pupils’
scientific literacy. Since science teachers are usually not familiar with the history of science,
they rely on textbooks. This research focused on historical content in Czech textbooks and
made use of an instrument tested already on Portuguese physics textbooks. The research
project analyzed biology textbooks for secondary school produced by three different pub-
lishers (Scientia, Fortuna, Olomouc). The results indicated substantial differences between
the textbooks as far as history was concerned. Most of the textbooks under scrutiny men-
tioned the history of biology only briefly and they usually tended to the so-called Whig
view of history.

Key words: history of science, biology textbooks, scientific literacy.
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Myslenka, ze by déjiny mohly byt prospésné pro vyuku piirodnich véd (dale
jen ,véd“ ve smyslu ,science), neni nova. Vyraznéji se prosadila jiz ve 40. letech
20. stoleti v USA (Solomon et al., 1992). Od té doby se objevila fada studii (viz
Lederman, 1992), které porovnavaly vystupy vyuky zohlediujici déjinny vyvoj védy
a vystupy vyuky, ktera déjiny nebrala v iivahu. Zaroven nashromazdily argumenty
pro i proti zaclenovani déjin do vyuky véd.

Cilem vyzkumu popisovaného v tomto ¢lanku bylo zjistit, jaky typ historickych
informaci se nejcastéji vyskytuje v gymnazialnich ucebnicich biologie a jakou roli
v nich plni. Kvili nedostatecnym znalostem déjin védy se totiz ucitelé neciti pii
jejich vyuce jisté a hodné se spoléhaji na ucebnice (Leite, 2002). Proto mé smysl si
vsimat, jaky obrazek vyvoje védy zaktim vykresluji ucebnice.

Vyzkumné otazky byly formulovany nasledovné:
Jsou v soudobych gymnazialnich ucebnicich biologie zohlednény déjiny biologie?
Jaky typ informaci z déjin biologie je v téchto ucebnicich uveden?
Jakou formou jsou v ucebnicich podany déjiny biologie?

- =

Lisi se jednotlivé ucebnice prostorem vénovanym déjinam biologie?

PRINOS VYUKY DEJIN VEDY

Jiz vySe zminovany Lederman (1992) podotyka, Ze ackoliv neexistuje jednoznacény
nazor na to, jaky konkrétni obsah ma byt soucasti vyuky véd, panuje shoda, ze
jejim cilem je porozumeéni védeckému zpiisobu poznavani. Tento cil odpovida poza-
davku na tzv. védeckou gramotnost, kteréd je podminéna velkou roli védy a vyzkumu
v dnesni spole¢nosti (Rutherford & Ahlgren, 1990).

Védeckou gramotnost je mozné rozclenit na porozumeéni (i) zékladnim konceptim
védy; (ii) povaze védy; (iii) vztahtiim mezi védou a spolecenskymi védami; (iv) etice
védecké prace; (v) vztahtim mezi védou a spolecnosti a (vi) rozdilim mezi védou
a technikou (Pella et al., 1966). A pravé dé&jiny védy by mohly pfispét k lepsimu
porozuméni uvedenym aspekttim védy (Rutherford, 2001). Déjiny védy ukazou, ze
je védecké poznani provizorni, ze neni tak objektivni, jak laickd vefejnost soudi, a ze
jeji sméfovani ovliviiuji nejrozmanitéjsi spolecenské zajmy a osobni motivy (Leite,
2002). Také nas mohou poudit, Ze je mnoho zpusobt, jak rozumét svétu, a tim
v Zacich podnitit otdzku: ,Pro¢ si myslime zrovna tohle?* (Monk & Osborne, 1997).
Déjiny védy mohou vést k porozumeéni tomu, jak se navrhuji experimenty a jak se
z nich vyvozuji zavéry, a také k reflexi nasich soudobych predstav: diky historickym
miskoncepcim si 1épe uvédomime nase vlastni (Wandersee, 1985, 1986), docenime
soudobé védecké predstavy (Lin & Hung, 2002), ale zaroven se zbavime pteziravého
pohledu na diivéjsi védee (Irwin, 2000). Jinymi slovy déjiny védy nds mohou poudit
o konceptuélnich, proceduralnich a kontextudlnich aspektech védy (Klopfer, 1969).
U¢it se védu a ucit se o védé totiz neni totéz (Matthews, 1994) a védecky gramotny
je jen ten, kdo vi, nejen k ¢emu véda dospéla, ale také jak to zjistila (Kyle, 1970).
Bohuzel uditelé se piilis soustieduji na vysledek, k némuz véda dospéla, a opomijeji
proces, ktery k nému vedl (Wandersee, 1985).

Jak ukazuji nedavné vyzkumy, ucitelé vétsinou déjiny védy zminuji v souvis-
losti se socidlnimi, politickymi ¢i psychologickymi faktory ovliviiujicimi védu (Wang
& Marsh, 2002). Na stfedni skole vyuzivaji ucitelé dé&jiny véd hlavné k tomu, aby
zakim pomohli pochopit obsah a povahu védeckého poznani, zatimco na zakladni
skole s jejich pomoci spis ukazuji roli védy ve spole¢nosti a snazi se k ni vzbudit
kladny vztah. (Wang & Cox-Peterson, 2002).
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Pozitivni dopad déjin véd na vyuku dokumentuje studie Lin a Hung (2002),
podle které prispivaji déjiny véd k prohloubeni zakovské dovednosti fesit problémy.
To ovSsem pouze za predpokladu, ze je historicky pristup uplatiiovan dlouhodobé.
Pouze diléi uspéch déjin véd ve skole doklada studie Solomona et al. (1992). Podle ni
se prinos déjinné pojaté vyuky véd omezil hlavné na to, Ze zaci zacali 1épe odliSovat
teorie a fakta a opustili pfedstavu, zZe je pokus cilenou snahou ucinit objev. Misto
toho zacali pokus pokladat za test navrzeného vysvétleni, jehoz vysledek védci ob-
vykle ptfedjimaji. Studie Abd-El-Khalick a Ledermana (2000) pak u vysokoskoldku
viibec neprokazala, ze by znalost déjin védy zlepsila studentské predstavy o povaze
védy.

O déjinach védy se soudi, Ze by vedle védecké gramotnosti mohly také prispét
k sjednoceni rtiznych védeckych pohledii na svét. Jak si povsSiml jiz v 50. letech
Snow (1959), mezi svétem prirodnich véd a humanitnimi obory zeje obrovska propast
plna neporozumeéni pro druhou stranu. Bylo by zadouci najit prostfednika, ktery by
tuto propast preklenul a roztiistény svét stale vic specializovanéjsich véd sjednotil.
Timto prostfednikem by mohly byt pravé dé&jiny védy (Wang & Cox-Peterson, 2002;
Matthews, 1994).

Déjiny navic zohlednuji spolecensky rozmeér védy, ukazuji, ze je véda kolektiv-
nim vysledkem prace lidi ukotvenych v ur¢itém dobovém kontextu (Leite, 2002) a ze
odrazi individualni i spolecenské potieby. V tomto smyslu historie védu humanizuje
(Wang & Cox-Peterson, 2002). K tomu, aby véda nebyla chladnd a nepropojena
s lidskymi osudy, mohou pfispét napiiklad biografické zminky o tspésich i selhanich
objevitelti (Leite, 2002). Dé&jiny tak mohou na zaky ptisobit motiva¢né a vyvolat
dojem, Ze je véda skutecné intelektudlni dobrodruzstvi (Slezak, 1994), kde jsou dra-
matické zmény pravidlem, ne vyjimkou (Wang & Marsh, 2002). Vétsi motivovanost
zakt k védecké praci, ktera byla podminéna integraci historie do vyuky véd, dolozili
napiiklad Klopfer a Cooley (1961).

POTIiZE S VYUKOU DEJIN VEDY

Jakkoliv jsou vySe uvedené argumenty pro zapojeni dé€jin védy do vyuky padné,
situaci komplikuje nékolik skutec¢nosti:

Lederman (1992) poukazuje, Ze se pojeti védy lisi jak v ramci jednotlivych pfi-
rodovédnych disciplin, tak mezi jednotlivymi filosofy a historiky védy. Proto ne-
povazuje za mozné chtit po uditelich, aby Zaktm pfedstavili jednu konkrétni (,tu
spravnou“) podobu védy. Rik4, Ze by spis méli zprostiedkovat rozmanitost povahy
véd a jejich proménlivost v case.

V souladu s nézory T.S. Kuhna upozornuji Abd-El-Khalick a Lederman (2000),
ze je kazdy clovék ukotven v soudobém paradigmatu, a aby se z déjin védy poucil,
musi dokdzat pfepnout na jiny (dobovy) zptisob mysleni. A to je u zakt s omezenymi
znalostmi déjin tézko uskutecnitelné.

Ryze praktickou komplikaci pro ucitele predstavuje skutecnost, ze se porozuméni
povaze védy obtizné testuje (Irwin, 2000) a Ze je pfirodovédné kurikulum i bez déjin
véd dost obsahlé. Pred ucitelem tak vyvstava nelehky tikol, co z déjin védy vybrata
jak je interpretovat, aby se z nich nestaly ,historické anekdoty* (Holton, 2003).

Historicky pristup k vyuce védy narazi také na neadekvatni znalosti povahy
védy a jejich déjin na strané uciteli. Protoze informace o povaze védy vyvozuji zaci
casto podvédomeé ze slov a ¢inu svého ucitele, z tzv. skrytého védeckého kurikula
(Hodson, 1986), je nanejvys nutné, aby mél ucitel patfi¢nou predstavu o povaze védy
i 0 jejich déjinach a védomé svoje pusobeni na zaky sméroval. Adekvatni predstava
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o povaze védy se vSak nemusi promitnout do kazdodenni praxe ucitele (Lederman,
1995). Je sice nezbytnou, nikoliv vSak postacujici podminkou, aby ji ucitelé mohli
sitit dél (Lederman, 1992). Uvedeny nazor potvrzuje studie Wang a Cox-Petersona
(2002), podle které ucitelé vyznam déjin védy doceriuji, ale v jejich vyuce se to prilis
neprojevuje.

METODIKA

Zohlednéni déjin biologie bylo zkoumano v uc¢ebnicich biologie pro vyssi gymnazium,
s nimiz se ve $kolnim roce 2016,/2017 mohl st¥edoskoldk bézné setkat v knihkupec-
tvich. Jednalo se o produkci nakladatelstvi Scientia, Fortuna a Olomouckého nakla-
datelstvi. Celkem bylo analyzovano 13 ucebnic, pricemz dvanéact z nich se zaméro-
valo na urcity biologicky obor (napf¥. botaniku ¢i biologii ¢lovéka). Protoze posledni
ucebnice (Biologie pro gymnéazia z Olomouckého nakladatelstvi) zahrnovala ucivo
celé stiedoskolské biologie, byla rozdélena na pét casti odpovidajici délkou a zameé-
fenim jednooborovym ucebnicim ostatnich nakladatelstvi. Testové otazky zahrnuté
v praktické ¢asti této ucebnice byly vzdy zapocitany do odpovidajiciho oboru.

Nésleduje seznam analyzovanych ucebnic a jejich pismenného znaceni:

A — Kocarek, E. (2010). Biologie ¢lovéka 1. Praha: Scientia.

B — Kodarek, E. (2010). Biologie ¢lovéka 2. Praha: Scientia.

C — Kocarek, E. (2008). Genetika. Praha: Scientia.

D - Zavodska, R. (2006). Biologie bunék. Praha: Scientia.

E — Papacek, M. et al. (2000). Zoologie. Praha: Scientia.

F — Kubét, K. et al. (2003). Botanika. Praha: Scientia.

G — Novotny, I. & Hruska, M. (2005). Biologie ¢lovéka. Praha: Fortuna.

H - Smarda, J. (2003). Genetika. Praha: Fortuna.
CH - Kubista, V. (2000). Obecnd biologie. Praha: Fortuna.

I — Smrz, J., Horadek, I. & Svéatora, M. (2004). Biologie Zivocichi. Praha: For-

tuna.
J — Kincl, L., Kincl, M. & Jakrlova, J. (2008). Biologie rostlin. Praha: Fortuna.

K — Slégl, J., Kislinger, F. & Lanikova, J. (2002). Ekologie a ochrana Zivotniho
prostredi. Praha: Fortuna.

L — Jelinek, J. & Zichacek, V. (2014). Biologie pro gymndzia. Olomouc: Naklada-
telstvi Olomouc.

L1 - ¢ast Biologie prokaryot, rostlin a hub.

L2 — ¢ast Chromista a prvoci.

L3 — c¢ast Biologie zivocichu.

L4 — ¢ast Biologie a fyziologie ¢lovéka (Je v ni z velké ¢asti zakomponovéana i ge-
netika. )

L5 — ¢ast Vybrané kapitoly z obecné biologie.

V analyze nebyly zahrnuty dvé uc¢ebnice z produkce Olomouckého nakladatelstvi:
(Zichacek, V. 2012. Zoologie. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc., Jelinek, J. 2011.
Vybrané kapitoly z obecné biologie. Olomouc: Nakladatelstvi Olomouc.). Jejich ob-
sah totiz odpovida ¢astem ucebnice Biologie pro gymnazia (L3 a L5), tudiz jejich
zahrnuti do vyzkumu by znamenalo dvojité hodnoceni téhoz materidlu a zkresleni
celkového obrazu dostupnych ucebnic.
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Pro sledovani historického obsahu v pfirodovédnych ucebnicich byl vyuzit na-
stroj navrzeny pro analyzu portugalskych ucebnic fyziky (Leite, 2002: s. 343-345).
Zakladni sledované kategorie (typ historické informace, zptisob jeji prezentace, kon-
text, vyznam historické informace, souvisejici uc¢ebni aktivity, zptisob zaclenéni déjin
do ucebnice a jejich zohlednéni v bibliografii) byly pfejaté beze zmén. S ohledem na
specifika ucebnic biologie byly upraveny nékteré dil¢i kategorie, naptiklad byla nové
pridana interpretace jevu, sledovan byl také terminologicky kontext, upraveny byly
zpusoby zarazeni historickych pasazi do ucebnic. V tabulce 1 uvadim popis sledo-
vanych kategorii. Pro porovnani s ptivodni podobou navrzeného néastroje odkazuji
Ctenare na ¢lanek Leite (2002: s. 343-345).

Tab. 1: Kategorie sledované v ucebnicich

Specifikace sledovanych
historickych informaci

Podrobnéjsi komentar

Typ historické informace

Védci
Jméno Uvedené i bez kiestniho jména
a zivotnich dat.
Osobnost Naprtiklad vlastnosti védce, jeho povaha
apod.
Udalosti Zivotopisné pasaze, informace
ze Zivota o pratelstvi s urcitou osobou,
o rodinném zazemi, ...
Pozitivni Zminky o vyjimecnosti védce nebo jeho
hodnoceni dobrych ¢inech.
Negativni Zminky o podprumeérnych skolnich
hodnoceni vysledcich, nesikovnosti apod.
Vyvoj védy
Objev Zminky o objevu, vynalezu ¢i nové

myslence, pozorovani jevu (i nemoci),
navrzeni nového lééebného postupu atd.

Popis objevu

Blizsi informace o prubéhu pokust ¢i
o okolnostech objevu.

Interpretace
jevu

Novy pristup ¢i vyklad urcitého jevu,
teorie nové vysvétlujici znamy jev.

Linearni pojeti
vyvoje védy

Sled objevll bez navaznosti ¢i vysvétleni
souvislosti, historicky prehled etap,
zdanlivé plynuly vyvoj mifici

k dnesnimu stavu poznani.

Realistické
pojeti vyvoje
védy

Popis obtizi, tapani, dobovych diskusi
a peripetii pfi prosazovani urcitého
pristupu, stfety protichidnych nazord.

Zodpovédné
osoby
Jednotlivec Védec jako samostatné pracujici osoba,
které se da objev pripsat.
Skupina Dva a vice védcii spolupracujicich na
stejném tukolu.
Védecka Vysledky pripisovany védctim dané
komunita doby bez uvedeni konkrétnich postav.
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Zpusob prezentace
historické informace

Obrézek védce

Fotografie ¢i kresba védce.

Obrazky ostatni

Fotografie ¢i kresba pristroje, interiéru
a vybaveni laboratofe, titulni strany
knihy, ...

Ptvodni
dokument

Text ¢i nakres, jehoz autorem je
zminovany védec. Zapocitany jsou
i kratké citaty.

Text autora

Jde o souvisly text psany autorem
ucebnice, véetné popisu dobovych
pokusd, ...

Kontext historické
informace

Védecky

Historicka informace mé podobu
védeckého poznani.

Technologicky

Historie je uvedena v souvislosti

s dostupnosti ¢i naopak absenci
potfebné technologie. Muze jit i o novy
léc¢ebny postup.

Sociéalni

Historicka pasaz vypovida o zivotnich
podminkédm dané doby, obecné
prijimanych postojich, ...

Politicky

Historickd nformace odrazi tehdejsi
politické déni.

Nabozensky

Historickd informace se vztahuje
k tehdejsim nabozenskym predstavam.

Terminologicky

Je zminovan ptvod pojmi, jejich prvni
pouziti, pifipadné zména jejich vyznamu
v Case.

Epistemologicky

Jsou zminény dobové postupy védecké
prace a zpusobu poznavani viibec.
Poukazuje se na omezeni védeckych
metod, na pfipady podvodi, spory

o opravnénost ocenéni urcitého objevu
apod.

Vyznam historické
informace

Informace
v zékladnim
textu

Historicka informace je soucasti
zékladniho textu.

Informace
v doplnujicim
textu

Historicka pasaz je urcena zajemctm.
Obvykle je tisténa drobnéjsim pismem ¢&i
jinak vyznacena. Muze byt soustiedéna
do vyhrazenych ¢asti uéebnice (pfilohy,
graficky odliSené boxy, ... ).
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Ucebni aktivity

souvisejici s historii

Prizkum Ukol vedouci zéky k vyhledani

literatury literatury ¢i jiného informacniho zdroje
a vypracovani slohové prace ¢i
predneseni referatu.

Rozbor dat Analyza udaju ziskanych z dobového
pokusu.

Zopakovani Vyzva k zopakovani dobového pokusu,

historického navod na jeho provedeni.

pokusu

Otazky Otazky testujici zapamatovani
historickych informaci uvedenych
v ucebnici.

Ostatni Naptiklad vyzva k exkurzi (ndvstéve

muzea) apod.

Zpusob zarazeni

historickych pasazi

Systematické V celé ucebnici je historie biologie
zakomponovana jednotné. Historické
pasaze jsou témér ve vSech kapitolach.

Nepravidelné

Jedna historickd Kromé historické kapitoly (avodu,
kapitola predmluvy, pfilohy apod.) jsou
historické zminky v ucebnici ojedinélé.
Sporadické V ucebnici jsou na né€kolika mélo
zminky mistech uvedeny historické informace.
o historii
Castéjsi V ucebnici jsou do nékterych kapitol
historické zakomponovany obsahlejsi historické
pasaze pasaze.

Z4adné Ucebnice postrada historické informace.
V celém textu se objevi maximalné
jedna az dvé zminky.

Bibliografie k historii
Tisténé Soupis knih ¢i ¢lankt vénovanych
publikace dé&jinam biologie, bud v pouzité, nebo
v doporucené literatufe.
Internet Odkazy na webové stranky vztahujici se

k historickym témattm.

Pii analyze nebyla vyhodnocovana vécna spravnost a presnost historickych infor-
maci, pouze se zaznamenavala ¢etnost vyskytu sledovanych vyznamovych jednotek.
Zakladnim vyhodnocovanym tsekem textu byl odstavec, ktery pfirozené nese ucele-
nou myslenku ¢i informaci. Do analyzy byly zapocitavany i udalosti z nedavné mi-
nulosti. V pfipadé, ze se historicka informace opakovala (naptiklad byla-li zminéna
v textu a nasledné i v zévéretném shrnuti kapitoly), byla pocitana pouze jednou.
Obdobné nebyla pocitana opakujici se jména téhoz védce.
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VYSLEDKY

Analyza vysSe uvedenych ucebnic biologie pfinesla nasledujici udaje:

Jak ukazuje tabulka 2, v historickych pasazich jsou ve vétsiné ucebnic zminovani
védci zodpovédni za urcity objev. Jejich pocet se v jednotlivych ucebnicich velmi
lisi. Vyrazné nadprimérné hodnoty vykazuji ucebnice A a C, které maji stejného
autora. Ten v pfedmluvé k ucebnici C uvadi, ze poznatky v ucebnici maji ,ilustrovat
vyvoj genetického poznani od samych pocatkt az do soucasnosti. Proto je ve vétsiné
kapitol zdtraznén historicky aspekt, ktery casto prispiva i k lepsimu pochopeni
uciva®. (Kocarek, 2008: s. 7). V pfedmluvé k ucebnici A se vyjadiuje obdobné.
Zdaraznovani déjin biologie v obou ucebnicich tedy vyplyva z presvédéeni jejich
autora.

Tab. 2: Typ historické informace

ABCDEF GHCHIJKLIL2L3 L4 L5 suma

Védci
Jméno 103144313 081522 1617 3 0 014 24 20 303
Osobnost 00200000 1000 0 00O 3
Udalosti 6 03 00000 0000 O OO T1TT1 11
ze zivota
Pozitivni 20100000 3000 0O0O0O0ODO0ODO 6
hodnoceni
Negativni 001 000O0O0O OOOO OOOODWO 1
hodnoceni

Vyvoj védy
Objev 41 322 903 612 9152 0 0 214 1 130
Popis objevu 90310012 0000 0 0 O 1 18
Interpretace 22 2400000 1000 0 0 4 011 44
jevu

Linearni pojeti 4 2820214 501000000 29
vyvoje védy

Realistické 6 1410001 1000 0 0 0 0O 14
pojeti vyvoje
védy

Zodpovédné osoby
Jednotlivec 4 7 6 703 4 5 7131 0 0 310 4 105
Skupina 1 06 2003 3 1011 0 0 2 6 1 37
Védecka 23200001 101000000 10

komunita

Védci, ktefi byli zminéni v nejvétsim poétu ucebnic (bez ohledu na to, kolikrat
se jejich jméno opakovalo), byli Ch. Darwin v souvislosti s evolu¢ni teorii a C. Linné
v souvislosti se zaklady systematiky a pravidly pojmenovavani organismi. Oba byli
uvedeni v sedmi ucebnicich. Tésné za nimi nasleduji M. J. Schleiden a T. Schwann,
které uvedlo v souvislosti s bunécnou teorii Sest ucebnic.

7 tabulky 2 vyplyva, ze o védcich pisi autofi ucebnic vesmés neutralné, hod-
noceni jejich osobnosti a ¢ind, at jiz kladné ¢i zaporné, je ojedinélé. Také obvykle
nevénuji pozornost udalostem z jejich zivota. Védec byva zminén v souvislosti s ur-
¢itym objevem ¢i myslenkou, méné Casto v souvislosti s novou interpretaci znamého
jevu. Objev byva jen konstatovan, jeho okolnosti, souvisejici pokusy a navaznost
na predchozi ¢i nésledujici badani obvykle rozebirany nejsou. Je-li objev ojedinéle
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zasazen do dobového vyvoje védy, je tento vyvoj vétsinou podan jako sled objevii
postupné vedoucich k dnesnimu stavu poznani. Realistické vykresleni ktivolakého
vyvoje se v ucebnicich objevuje sporadicky. Objev byva nejcastéji pripisovan samo-
statné pracujicimu védci.

Pro orientac¢ni porovnani se situaci na zakladni skole a nizsim gymnéaziu dopliime,
7e v udebnicich nakladatelstvi Fraus (Cabradova, V. et al. 2003. Pfirodopis 6. Plzen:
Fraus; Cabradova, V. et al. 2005. Prirodopis 7. Plzent: Fraus; Vanéckova, I. et al.
2006. Prirodopis 8. Plzen: Fraus; Svecova, M., Matéjka, D. 2007. Prirodopis 9. Plzeti:
Fraus) bylo dohromady uvedeno 15 riznych osobnosti z déjin biologie, pFi¢emz pét
z nich bylo spjato s Ceskem — J.E. Purkyné, J. Jansky, A. Hrdlicka, J. Barrande
a G. Mendel. Nejvice osobnosti bylo uvedeno v uéivu o ¢lovéku (12). Nejcastéji byli
zminovani C. Linné, A. van Leeuwenhoek, J. Barrande a J.E. Purkyné, kteii se
objevili ve dvou ucebnicich.

Tab. 3: Zptisob prezentace historické informace

A BCDEFGHCHIJKLIL2L3 L4 L5 suma
Obrazek védce 8 1910000 4000 0 0 019 0 42
Obrazky ostatni 00200000 0010O0O0O031 7
Puvodni 72110011 1000 0 0 O 0 1 15
dokument
Text autora 811831 903 713 9152 0 0 71514 215

Z tabulky 3 vyplyva, ze s historii se zaci nejcastéji seznamuji prostfednictvim
textl autora ucebnice. Pti dokresleni tématu se obc¢as uplatni podobizny védci. Jiné
zpusoby, jak historickou latku zakim predlozit, se vyuzivaji minimalné.

Tab. 4: Kontext historické informace

A BCDEFGHCHIJKLIL2L3 L4 L5 suma

Védecky 54 320 702 713 7151 0 0 41414 152
Technologicky 1713 52001 2 4000 0 0 2 2 0 48
Socialni 17 1120000 1 1000 0 0 0 0 1 33
Politicky 20100001 0000 0 0 0 0O 4
Néabozensky 6 0000000 0000 0 0 0 O O 6
Terminologicky 10 0 510111 0001 0 0 3 11 25
Epistemologicky 50000000 2000 0 0 0 0 O 7

Historické informace jsou v ucebnicich uvadény nejcastéji v souvislosti se zmeé-
nou védeckého poznani, méné ¢asto v souvislosti s pokrokem technologii (viz tab. 4).
Ve vétsiné ucebnic byva alespon jedna zminka vysvétlujici ptivod urcitého biologic-
kého terminu.

Tabulka 5 ukazuje, Ze vétSina autorti umistuje historické informace do pasazi
urcenych pro zajemce. Tyto useky byvaji graficky oddéleny od hlavniho textu.

Tab. 5: Vyznam historické informace

A BCDEFGHCHIJKLIL2L3 L4 L5 suma

Informace 11 116 001 29 12120 0 0 7 114 77
v zdkladnim textu
Informace 731319 90363 2032 0 0 014 1 148

v doplnujicim textu
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Tab. 6: Ucebni aktivity souvisejici s historii

ABCDEFGHCHIJKLIL2L3 L4 L5 suma
Prizkum literatury 10120000 0000 0 0 0 0 O 4
Rozbor dat 00000000 0000 O O O 0 O 0
Zopakovani 00000000 0O0O0OO O O O 0 O 0
historického pokusu
Otazky 00610000 0000 O O 1 0 2 10
Ostatni 10000000 0000 O O O O O 1

Tab. 7: Bibliografie k historii

FGHCHIJKL1L2L3L4 L5 suma
00 0000 O OO O 1 1
00 0000 O OOOO 5

ABCDE
Tisténé publikace 00000
00500

0
Internet 0

Tab. 8: Zptsob zafazeni historickych pasazi

ABCDEFGHCH I JKL1L2L3 L4 L5 suma

Systematické X X 2
Nepravidelné
Jedna historicka X X X X 4
kapitola
Sporadické zminky X X X X X 5
o historii
Castéjsi historické X 1
pasaze
Z4dné X X X X X 5

7 tabulky 6 vyplyva, Ze ucebnich aktivit na historické téma byva v ucebnicich
poskrovnu. Pokud se ojedinéle vyskytnou, jde o testové otazky na znalost (tj. prosté
vybaveni pfectenych informaci), pfipadné o vyzvu k prostudovéni literatury a vy-
pracovani eseje na historické téma.

Doporucena ¢i pouzita literatura vztahujici se k historickému vyvoji biologie neni
obvyklou soucésti u¢ebnic (viz tab. 7).

U deseti z celkového poctu 17 ucebnic bud zminky o historii zcela chybi, nebo
jsou pouze ojedinélé (viz tab. 8). Zadné historické informace neobsahuji ucebnice
vénované zoologii (E, I), ekologii (K) a botanice (L1). Naopak nejvice byly déjiny
zohlednény v biologii ¢lovéka (A), genetice (C) a biologii bunék (D). Jak jiz bylo
uvedeno vyse, ucebnice A a C pochazi od téhoz autora, ktery déjinam védy pfipi-
suje nemaly vyznam. S ohledem na stav historického obsahu v ostatnich uc¢ebnicich
z danych obori (H, CH, J, G, L4) a omezeny pocet ucebnic nelze vyvodit zaveér,
Ze by se v ur¢itém oboru vénovala déjinam vétsi pozornost. Stejné tak z tabulky 8
nelze vypozorovat zadny rozdil mezi ucebnicemi jednotlivych nakladatelstvi.

DISKUSE

Vysledky z tabulky 8 ukazuji, ze se soudobé ceské gymnazidlni ucebnice biologie
hodné lisi prostorem, ktery historii vénuji. Ucebnice, které ho maji vétsi, jsou spise

Scientia in educatione 48 8(2), 2017, p. 39-51



ojedinélé, vétsina ucebnic déjiny nezohledriuje bud viibecnebo jen okrajové. Toto
zjisténi je v souladu s podobnymi vyzkumy z jinych zemi: naptiklad podle praci
Rutherforda (2001) ¢i Wang a Cox-Petersona (2002) dé&jiny védy v ucebnicich pfilis
zohlednény nejsou. K obdobnému zévéru dospél také Gallagher (1991), podle néhoz
vénuji uc¢ebnice vyvoji védeckych mysSlenek jen malou pozornost a soustfeduji se
hlavné na fakta.

Podle vyzkumu Leite (2002) je v u¢ebnicich prostor vénovany dé&jindm védy rtzné
velky, pricemz vétsinou jsou historické odkazy mimo hlavni text, coz je v souladu
s vysledky uvedenymi v tab. 5, a jen malokdy pfispivaji k adekvatnimu obrazku
o védé. Ze jsou v soudobych uéebnicich déjiny védy zminény jen okrajové, doklada
také Monk a Osborne (1997). Jejich prace navic upozornuje, Ze historické pasaze
nabizeji whigovské pojeti déjin, tj. chapou historicky vyvoj jako kumulativni po-
krok smétujici k vrcholu v podobé modernich vyzkumt. Na whigovskou interpretaci
déjin, kterd ne vzdy piispiva k porozuméni vyvoje védy, narazi také Brush (2000)
a tabulka 2 svédci o jeji pfitomnosti i v ¢eskych ucebnicich biologie.

Celkove jsou tedy zavéry uvedenych studii ve shodé se zjisténimi této prace.

ZAVER

Mnohé vyzkumy ukazuji, ze vzhledem k vlivu védy v dnesnim svété je potieba
podporovat védeckou gramotnost zaki a ze se k dosazeni tohoto cile da vyuzit déjin
védy. Tyto vyzkumy ale také dokladaji, ze uplatnéni této myslenky v praxi narazi
na fadu potizi, mj. na nedostatecné povédomi uciteli o déjinach védy, a ze se v této
situaci ucitelé velmi spoléhaji na ucebnice, jejichz kvalita tak mutize ovlivnit troven
podani historické problematiky:.

S ohledem na klicovou roli ucebnic mapovala autorka této prace stav ceskych
ucebnic. Zkoumany byly recentni ucebnice biologie urcené vyssimu gymnéziu. Stu-
die ukazala, ze se ucebnice dosti lisSi mnozstvim historického obsahu, nicméné ze
vétsina ucebnic déjinam vénuje jen okrajovou pozornost. Historické odkazy obvykle
predstavovaly kratké zminky v nadstavbovém textu o védci a jemu pripisovaném
objevu. Pokud ucebnice vyjimecné popisuje vyvoj biologie, jedna se o whigovské
pojeti dé&jin. Takto pojaté déjiny bohuzel postradaji pribéhy, které maji velky po-
tencial ozivit text ucebnice. Podle nazoru Hajkové (2016) by pro dobro véci stacilo
par vhodné zvolenych historickych udalosti.

Na zivotnich ptibézich jejich aktért by zaci zakusili povahu dané doby i védy sa-
motné. Pouze ve dvou ucebnicich z celkového poc¢tu 17 byly déjiny biologie skutecné
integralni soucasti publikace. Vyzkum naznacil, Ze rozdilné zaclenovani historie je
déno pristupem autora ucebnice, vliv nakladatelstvi ¢i tradice daného biologického
oboru v tom podle dostupnych tidaji nehraji roli.
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Pedagogicky vyzkum jako soucdast kvalifikacnich
praci studentt uditelstvi biologie

Vanda Janstova, Petr Novotny
Abstrakt

Opakované se objevuji apely, ze skola méa zaky vést ke kritickému mysleni, praci s literar-
nimi zdroji, badatelsky orientované vyuce a planovani experimentti. Témi, kdo ma tyto
pristupy a metody zprostfedkovavat, jsou ucitelé. Je proto dulezité, aby budouci ucitelé
rozeznavali duvéryhodné zdroje literatury, kriticky vyhodnocovali informace a v nepo-
sledni fadé méli spravnou predstavu o tom, jak probiha pedagogicky vyzkum. I kdyz neni
nutné, aby jej ucitelé z praxe prfimo provadéli, je vhodné, aby znali metody a trendy, které
jim pomohou aktualizovat a zefektivnit vyuku. Myslime si, Ze jednou z moznych cest jak
ziskat predstavu o uspéchu pripravy ucitel v naznacenych doménach, je analyza kvali-
fika¢nich praci studentu ucitelstvi. Provedli jsme proto kvalitativni analyzu vSech praci
obhajenych na naSich domovskych katedrach za posledni tii roky (n = 199) doplnénou
o porovnani mezi absolventy dvou kateder, které se vénuji piipravé budoucich uciteli bio-
logie na Univerzité Karlové. Pedagogicky vyzkum obsahovalo 60 praci, absolventi k ziskani
dat nejcastéji volili dotaznik, ktery ale ¢asto nebyl pilotné ovéfen, nebyla zjistovana re-
liabilita ani validita. V fadé praci chybély idaje o vybéru respondentti. Absolventi obou
kateder se lisili mj. v mife pouziti induktivni statistiky. Zjisténi jsou dale diskutovana.
Kli¢ova slova: priprava uciteli, biologie, zédvére¢né préce, absolventska prace, kvalifikacni
prace.

Pedagogical Research as a Part of Pre-service

Biology Teachers’ Theses
Abstract

We are hearing many recomendations to teach critical thinking, work with different sour-
ces of information, inquiry based teaching and experiment planning. Because the teacher
is supposed to transmit these skills to his/her students, it is crucial pre-service teachers
should be able to recognize credible sources of information, be critical about information
gained and have an idea how pedagogical research is conducted. Although it is not ne-
cessary that in-service teachers conduct research, they should know trends which help
them to keep their teaching up to date and effective. We conducted a content analysis
to find out the focus of pre-service biology teachers’ theses, because we believe such ana-
lysing is one of possible ways how to gain an idea about success of pre-service teachers’
preparation. We analysed all theses (n = 199) defended at our home departments in last
three years and compared the theses of pre-service teachers from each faculty. Pedagogical
research was a part of 60 theses, the most frequently used tool for acquiring data was
a questionnaire. A number of theses failed to describe respondent selection. Pre-service
teachers from the two departments differed e.g. in the extent of inductive statistics usage.
Results are discussed and steps to improve suggested.

Key words: pre-service teacher education, biology, thesis.
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UvoD

Je celospolecensky feSenou otazkou, které dovednosti a znalosti by si méli osvojit
absolventi zakladnich a stfednich skol, potazmo budouci ucitelé téchto absolventi.
Obecné panuje shoda v tom, ze absolventi i ucitelé zakladnich skol by méli byt
schopni se rozhodnout na nejen zakladé biologickych znalosti, ale i kritického zhod-
noceni informaci (Papacek, 2010; Vohra, 2000; Younes, 2000).

P1i vyuce ptirodnich véd casto neni vénovan dostatek prostoru planovani a vy-
hodnocovani pokust, objevovani a badani zakt a nejsou zdiiraznény souvislosti
s kazdodennim zivotem 7akt (Rennie, Goodrum & Hackling, 2001). Z4ci pak tyto
pfedméty mohou snéze vnimat jako nudné (Goodrum, Rennie & Hackling, 2001)
a obtizné (Lyons, 2006), coz je piipad i Ceské republiky (Bilek, 2008). Byla navrho-
vana TeSeni, kterd jsou proveditelna a vhodna pro ceské prostiedi, jako je naptiklad
vyuzivani badatelsky orientovaného vyucovani (Papéacek, 2010), tedy ziskani novych
znalosti objevovanim (Bilek, 2008), vyuzivani problémovych tloh (Cizkové, 2002),
pfirodnin a zivych organismu (Chudé, 2007), prace s literarnimi zdroji a kritické
mysleni, napfiklad prostor pro Fizenou diskuzi (Bilek, 2008; Lyons, 2006; Schar-
fenberg & Bogner, 2011), ¢ vztazeni ke kaZdodennimu Zivotu zakt a jejich koni¢kim
(Chalupkova & Demkanin, 2011). Moznost zatraktivnéni u¢iva nabizi také vyuziti
multimédii ve vjuce (Odchazelova, 2014). VySe zminéné piistupy pii spravném pro-
vedeni podporuji aktivni roli zaka, coZ je nutny predpoklad efektivni vyuky (Arm-
bruster, Patel, Johnson & Weiss, 2009). Na zakladé setieni PISA! je bohuZel ziejmé,
ze v prubéhu poslednich let (mezi lety 2006 a 2015) doslo ke zhorSeni pfirodovédné
gramotnosti zaki, konkrétné zejména schopnosti naplanovat pokus a nasledné vy-
hodnotit vysledky a vyvodit z nich zavéry (Ceska $kolni inspekce, 2015). Je tedy
otazkou, nakolik jsou vySe zminéné postupy pouzivany uciteli ve vyuce. Vyzkumnici
se na Setfeni PISA naopak zaméruji ¢im dal tim vice, jak ukazuji Hopfenbeck et al.
(2017), a vysledky nejsou brany na lehkou vahu. Napiiklad v sousednim Némecku
na zakladé vysledki setfeni PISA prehodnocuji kurikulum, doslo i ke zméné politic-
kého a akademického diskurzu (Ertl, 2006). Obdobné své vysledky sleduji a vyvozuji
z nich dusledky i dalsi zemé véetné uspésného Finska (Schatz, Popovic & Dervin,
2017) a mimoevropskych statti jako Japonsko (Tasaki, 2017) nebo Cina (Tan, 2017).

Je nesporné, ze pokud si tyto vyzkumné pristupy maji osvojit zaci, musi je v prvni
fadé ovladat ucitelé z praxe, potazmo budouci ucitelé (Hine, 2013; Koenig, Schen
& Bao, 2012). Je na misté zkoumat, zda jsou studenti ucitelstvi v pribéhu studia
seznameni napf. s planovanim, provedenim a vyhodnocenim vyzkumu ¢i s uspota-
danim pokust. Kromé absolvovani predmétii, které svym obsahem pokryvaji tyto
problematiky, je dalsi ptilezitosti, jak si osvojit dovednosti experimentovat a obecné
pracovat se zdroji a kriticky myslet, vypracovani absolventské (bakalaiské a magis-
terské) prace. Kvalifika¢ni prace pak demonstruje troven dovednosti, jiz absolvent
v ramci studia dosahl, a pfimo se nabizi pro zhodnoceni a reflexi pfipravy ucitelu.
Zahrani¢ni autori zaroven upozornuji na fakt, ze ucitelé musi analyzovat vyukové
situace, prizptisobovat metody a formy vyuky individualité zakt a stale se ménicim
pozadavkiim spolec¢nosti. Je proto s vyhodou, pokud jsou schopni provadét vyzkum
v malém méfitku svych t¥id, coz napomuze zvysit kvalitu jejich vyuky (Lamanauskas
& Augiené, 2016; Taber, 2010). ,U¢itel vyzkumnik“ se stava synonymem pro ,udi-
tele profesionala“, ktery se sam stéle uci (Fueyo & Koorland, 1997). Lamanauskas
a Augiené (2016) ukazali, Ze vyzkum je zasadni soucasti pfipravy budoucich uéitela

!Programme for International Student Assesment
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prirodovédnych predmétt na jejich povolani. Je zajimavé, ze dilezitost vyzkumu pro
svilj profesionalni i osobni rozvoj vnimali i studenti ucitelstvi. Ucast pregraduélnich
studenttt ve vyzkumu obecné zvysila pravdépodobnost, ze vyzkum vyuziji i ve své
profesi i samostatnost a motivaci studentt k dalsimu studiu (Lopatto, 2007).

Kvalita pripravy uciteli a pedagogického vyzkumu je aktualnim tématem po-
slednich let. Rozvoj pedagogického vyzkumu i v rdmci pripravy budoucich ucitelt
je dilezity i proto, Ze ze studentl ucitelskych oborti se také casto rekrutuji stu-
denti postgraduélnich didakticky zaméfenych obori (v pfipadé didaktiky biologie
obor Vzdélavani v biologii), ktefi jsou budoucimi vyzkumniky na poli oborovych
didaktik a rozviji poznani daného oboru (Papacek et al., 2015; Cizkova, Kubiatko,
Petr & Zavodska, 2015; Pavlasova, 2015). Na to, Ze potieba kultivace pedagogického
vyzkumu je vnimana i dalS$imi autory ukazuje fakt, ze v poslednich letech mizeme
i v ¢eskych odbornych periodicich nalézt metodicky zaméfené piispévky (napf. Sou-
kup, 2016; Soukup & Kocvarova, 2016; Soukup & Rabusic, 2007), které bezesporu
mohou napomoci vyssi kvalité pedagogického vyzkumu obecné.

Tato prace je popisna, klade si za cil seznamit ctenafe se stavem problematiky
a idealné doplnit odbornou diskuzi na téma kvality kvalifikacnich praci studentt
ucitelstvi biologie, ktera byla v ¢eském prostiedi zahdjena pracemi Pavlasové (2015),
Kroufka (2016) a Hybsové (2017). Jejich préace byly nicméné zaméfeny na specifické
okruhy absolventi, v piipadé Pavlasové (2015) na diserta¢ni prace zaméfené na
didaktiku biologie, Kroufek (2016) analyzoval kvalifika¢ni prace budoucich ucitelek
matefskych skol. Hybsova (2017) se podrobné zaméfila na analyzu téch praci, které
obsahovaly kvantitativni vyzkum. Diserta¢ni prace zaméfené na didaktiku chemie
a fyziky byly analyzoviny Ruskem (2015), resp. Zakem (2015).

VYZKUMNE OTAZKY

V ramci studie jsme chtéli zodpovédét nasledujici vyzkumné otéazky:

1. Jaky podil absolventskych praci studentt ucitelstvi biologie se vénuje pedago-
gickému vyzkumu ¢i biologickym oboriim a ktera témata jsou soucasnymi stu-
denty fesena? — Vychéazime z predstavy, ze absolventské prace souzni s vyzkum-
nym zameéfenim pracovisté a s pojetim pripravy budoucich uciteli, a mohly by
ukazat na soulad/rozpor s tematickym zaméfenim aktudlniho diskurzu didak-
tiky biologie.

2. Jak je pojiméana metodika sbéru a analyza ziskanych dat? — Tedy dbaji studenti
ucitelstvi biologie na popis metodiky vybéru vzorku, které metody preferuji,
a dokazi sebrana data analyzovat?

3. Ve kterych faktorech se lisi kvalifika¢ni prace obhéjené na dvou rtznych ka-
tedrach pfipravujicich budouci ucitele biologie na Univerzité Karlove?

METODIKA

Do prehledové studie byly zahrnuty vSechny bakalarské a diplomové prace obhajené
budoucimi uéiteli biologie a pfirodopisu na KBES? a na KUDBi?, a to za posledni

2Katedra biologie a environmentalnich studii Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy
3Katedra uditelstvi a didaktiky biologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
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tii akademické roky (akademicky rok 2013/2014-2015/2016). Kvalifika¢ni prace ba-
kalarského i magisterského stupné byly zatazeny z toho dtvodu, zZe v obou se miize
vyskytnout pedagogicky vyzkum. VSechny tyto prace jsou dostupné elektronicky
v repositafi zavéreénych praci Univerzity Karlovy?, véetné posudki a vysledkt ob-
hajoby. Zhruba polovinu praci jsme méli k dispozici v tisténé podobé pred odeslanim
do archivu, k ostatnim jsme pfistoupili pres uvedeny repositar.

PREDVYBER
Prace byly hodnoceny podle predem danych kritérii vzdy jednim z autord tohoto
prispévku, v nejasnych piipadech posouzeni jsme hledali konsensus.

Nékteré kategorie byly dodany podle potieby v pribéhu analyzy. Vedle zaklad-
nich kritérii jako typ prace, pracovisté ¢i pohlavi, kterda byla cerpana z databaze
studijnich vysledkt, jsme rozliSovali obor prdace ve smyslu biologickych disciplin
(bunéénd a molekularni biologie, genetika, evolucni biologie, mikrobiologie (viro-
logie a bakteriologie), protozoologie, botanika, zoologie, mykologie, antropologie,
ekologie, environmentalistika, popis lokality, geologie) nebo pedagogiky/oborové di-
daktiky. Paleontologické prace byly fazeny do obort zoologie ¢i botaniky. Prace
oznacené jako ,popis lokalit“ jsou pomérné casté a predstavuji zpracovani urcité,
rozlicné vymezené lokality (chranéné tzemi, okoli skoly, intravilan obce atp.) které
je zpracovano se zahrnutim kombinovaného popisu mistni geologie, geomorfologie,
botaniky, zoologie, historie ¢i jiného, neziidka spolecenskovédniho, razu. Prace za-
fazené pod jednotlivé biologické obory mohly obsahovat i pedagogicky vyzkum, ne-

V dalsim kroku jsme rozlisovali, zda se jedna o praci cisté prehledového charak-
teru, obvykle doplnénou o uréitou formu zpétné vazby zjistujici spokojenost zakt
a pedagogti v piipadé, ze byla navrzena vyukova aktivita (zaméfené napiiklad na po-
chopeni vytvofenych pracovnich listi), nebo vyzkumné ladénou préaci. Prace piehle-
dové povahy, i pokud byly doplnény o zjisténi zpétné vazby, jsme z dalsiho zpracovani
vylouéili (viz obr. 1).

Vyzkumné ladéné prace jsme poté rozdélili podle oboru vyzkumu na ,biologické*
a ,pedagogické”. Protoze studium ucitelstvi zahrnuje biologii sensu latissimo, neni
snadné smysluplné kategorizovat velmi rtiznorodé typy biologicky odborné zamére-
nych vyzkumi a srovnavat jejich metodiku, a analyza biologicky zamérenych vy-
zkumnych praci by presdhla rozsah tohoto pfispévku. Blize jsme se proto zamérili
pouze na kvalifika¢ni prace, které obsahovaly pedagogicky vyzkum.

PODROBNA ANALYZA PEDAGOGICKYCH VYZKUMU

Ve finalnim souboru tedy zbyly jen ty prace, které obsahovaly vyzkum pedagogic-
kého razu, at jako hlavni obsah préace nebo jako doplnék vyzkumu oborového. V pii-
padé, kdy prace obsahovala nékolik organizacné oddélenych vyzkumu ¢i nasazeni
kombinace nastroji, rozdeélili jsme tyto jako samostatné entity. U nich jsme se jiz
detailné vénovali kategorizaci tematického zaméreni vyzkumu, povaze vyzkumného
néstroje (ptivod, typ, stavba), zjistovani psychometrickych vlastnosti dotazniku (va-
lidita, reliabilita), ziskavani dat (forma komunikace, vybér vzorku, cilova skupina)
a zpusobu vyhodnoceni ziskanych dat. Metodika této faze byla volné inspirovana
studii Pavlasové (2015).

4Dostupné z https://is.cuni.cz/webapps/zzp/search/?lang=cs&tab searchas=basic
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199 zavérecnych praci

H/___/

53% 47 %

106 praci 93 praci

prehledové vyzkumné
— J
~
30 % 17 %
60 praci 33 praci

pedagogické biologické

80 podrobné analyzovanych vyzkuma

S g
—~~

77 %

62 vyzkum(

23 %

18 vyzkuma

kvantitativni kvalitativni

Obr. 1: Postup vybéru praci pro podrobnou analjzu

Typ vyzkumu byl rozliSovan na kvantitativni a kvalitativni. Cely postup ¢lenéni
analyzovanych praci znazornuje obr. 1.

Velmi dilezitou kategorii je smérovdani vyzkumu, zde jsme rozliSovali uvedené
moznosti: zjistovani prekoncepttl, znalosti, postoji, chovani, uzitych metod a forem
vyuky, vyuzivani didaktickych pomticek a materiald, analyza kurikularnich doku-
ment, zjistovani u¢iva. Pro vysoce specifické vyzkumy jsme pouzili kategorii ,,jiné“.

U typu vyzkumného ndstroje (dotaznik, rozhovor, pozorovani, analyza doku-
mentii a ucebnic, didakticky test) jsme nerozliSovali, zda se jedné o strukturovany
¢i nestrukturovany rozhovor/pozorovani, nebot ne vzdy bylo ziejmé, o ktery typ se
jednalo, a struktura kategorie by se nepfehledné rozdrobila. To, zda byl vyzkumny
nastroj tvoreny de nowvo, ¢i autor navazoval na jiz existujici vyzkum vcetné nastroje
zohledriujeme v kategorii pivod vyzkumného ndstroje (pfevzaty a inspirovany pred-
chozim vyzkumem, nebo novy — zde bylo u dotaznik rozliSovano, zda byl pilotné
vyzkousen). Bylo také sledovano, zda autofi provedli ovéfeni validity a reliability.
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Protoze zejména u dotaznikli se nabizi vétsi skala moznych forem organizace,
které mohou ovliviiovat vysledek a predevsim ukazuji na metodicky pristup, uva-
dime zpisob komunikace s respondenty (elektronicky prostfednictvim e-mailu, elek-
tronicky prostfednictvim on-line dotazniku, osobné, kombinace) a kdo byl pfimym
zadavatelem (autor prace, proskoleny ucitel, kombinace).

P1i sledovani vekové kategorie respondenti jsme vychéazeli ze stupné skoly; ne-
bylo v8ak mozné pouZit stupnici ISCED?, protoZe se vyskytovaly prace, u nich neglo
rozligit podil smérovany na druhy stupeii ZS versus nizsi gymnazia, ¢i prace zamé-
fené na ucitele. RozliSované kategorie jsou tedy tyto: matetfské skoly, prvni stupen
zékladnich skol, druhy stupen zakladnich skol, druhy stupen zakladni skoly spolec¢né
s nizsimi gymnaézii, stiedni skoly, studenti vysokych skol, ucitelé a vefejnost.

Poslednimi kritérii byly vgbér respondenti (vybér dostupny — vlastni zaci poslu-
chace, jeho domovska skola apod., cely soubor, vybér izemné spravniho celku, sné-
hové koule, cileny vybér) a zpisob statistického zpracovani dat; pochopitelné pouze
v pripadech, kde to umoznil typ dat (pouze absolutni a relativni ¢etnosti, pouze
popisna statistika, induktivni statistika).

Pomoci Fisherova exaktniho testu jsme porovnali zastoupeni vybranych katego-
rii mezi obéma pracovisti. Rozdily byly povazovany za signifikantni, pokud dosazena
hladina testu (p) byla mensi nez zvolena 5% hladina vyznamnosti (p < 0,05). K vy-
poc¢tum byl pouzit statisticky balik R verze 3.1.1 (R Core Team, 2014).

VYSLEDKY

Z celkového souboru 199 praci bylo 102 (51 %) bakalafskych a 97 (49 %) magis-
terskych, mezi autory prevladaly zeny (174, tj. 87 %, z toho 152 na PedF a 22 na
KUDBI) nad muzi (25, tj. 13 %, z toho 23 na PedF a 2 na KUDBI). Vétsina praci
(175, tj. 88 %) pochézela z KBES, mensi ¢ast (24, tj. 12 %) byla obhajena na KUDBI.

U kazdé prace jsme urcili dominantni oborové zameétené prace a ziskané zastou-
peni podle jednotlivych obort je uvedeno v tabulce 1. Zastoupeni oborid se mezi
obéma pracovisti lisilo (p = 0,01).

Tab. 1: Zastoupeni oborti, kterym byly vénovany absolventské prace

Absolutni  Relativni  Absolutni Absolutni

> =199 Cetnost  Cetnost v % Cetnost cetnost
PedF KUDBI
Zoologie 62 31 59 3
Antropologie 42 21 35 7
Botanika 27 14 22 5
Popis lokality 19 10 18 1
Pouze pedagogika/didaktika biologie 18 9 12 6
Environmentalistika 13 7 13 0
Mikrobiologie (virologie a bakteriologie) 5 3 5 0
Geologie (bez paleontologie) 4 2 4 0
Mykologie 3 2 3 0
Bunééna a molekularni biologie 2 1 2 0
Evolué¢ni biologie 2 1 0 2
Genetika 1 1 1 0
Protozoologie 1 1 1 0

5International Standard Classification of Education
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Vétsina praci byla piehledové povahy (106, tj. 53 %), tyto prace neobsahovaly
pedagogicky vyzkum (tedy ani evaluaci v pravém slova smyslu), mohly obsahovat
zjisténi zpétné vazby od zdkl a uciteld; jako vyzkumné ladéné jsme oznadili 93 (tj.
47 %) praci. Z vyzkumné ladénych jsme déle vyloucili 33 (tj. 17 %) praci ¢isté bio-
logickych, u nichz povazujeme dalsi srovnavani za zavadéjici (viz Metodika). Piesto
bychom radi zprostfedkovali vhled na zaméfeni praci, za timto tucelem publiku-
jeme jako elektronicky appendiz A tohoto pfispévku jejich jmenny seznam doplnény
o nami pouzitou kategorii ,,obor“. Zastoupeni prehledovych a vyzkumnych praci
mezi pracemi bakalafskymi a diplomovymi ukazuje tabulka 2. I kdyz je vidét, ze
vyzkumné prace byly castéji zastoupeny mezi pracemi diplomovymi, myslime si,
Ze je na misté zahrnout i prace bakalarské, které predstavovaly tfetinu vyzkumné
ladénych praci. Nasim cilem nebylo porovnavat typy praci, ale analyzovat troven
pedagogického vyzkumu v kvalifika¢nich pracich obecné.

Tab. 2: Zastoupeni prehledovych a vyzkumnych praci mezi bakalarskymi a diplomovymi
pracemi

Prehledové Vyzkumné Prehledové prace — Vyzkumné prace —
> =199 prace prace relativni ¢etnost v % relativni ¢etnost v %
Bakalaiské prace 72 30 36 15
Diplomové prace 34 63 17 32

Ve zbyvajicich 60 (30 % celkové poctu) pracich bylo identifikovédno 80 pedagogic-
kych vyzkumd, z toho 18 (tj. 23 % vyzkumtl) zaméfenych kvalitativné a 62 (tj. 77 %
vyzkumi) kvantitativné; neni-li uvedeno jinak, v dalsi ¢asti textu hovofime vzdy jen
o této podskupiné. Mezi absolventy KBES a KUDBI byl rozdil v mife zastoupeni
typt vyzkumu (p = 0,001), jak je vidét z tabulky 3, celkové prevladal kvantitativni
vyzkum, ktery byl i vice zastoupeny mezi absolventy KUDBIi. Celkem 6 praci, jedna
obhajena na KUDBI, zbylych pét na KBES, obsahovalo smiseny design vyzkumu.

Tab. 3: Zastoupeni kvalitativniho a kvantitativniho vyzkumu ve vyzkumnych pracich

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =280 Cetnost  Cetnost v %  CGetnost PedF  cetnost KUDBI
Kvalitativni vyzkum 18 23 15 3
Kvantitativni vyzkum 62 78 46 16

Nékteré sledované kategorie byly prilezitostné neaplikovatelné na danou praci
(statistické zpracovani kvalitativnich vyzkumi ¢ zadavatel u analyz ucebnic), proto
jsou dale uvadéné relativni ¢etnosti pocitany z riznych zdkladu (rovno nebo mensi
80 vyzkumim, uvedeno v levém hornim rohu tabulek).

Prvnim, a z naseho pohledu velmi podstatnym, sledovanym znakem je tematické
zacileni vyzkumu. Dominujici byly préce sledujici metody vyuky (jejich zastoupent,
efektivitu apod.), tésné sledované zjisfovanim znalosti (z toho tii absolventi pro-
vedli kvazi-experiment), dohromady tvofi téméf polovinu vSech praci (38, tj. 48 %).
Na opacném pélu popularity lezi sledovani uciva spolecné s prekoncepty a uzitim
ucebnich pomticek (6, tj. 8 %); zjisténé hodnoty ukazuje tabulka 4. Pfi srovnani te-
matického zacileni podle kateder neni patrny statisticky vyznamny rozdil (p = 0,15).
Nicméné jak je vidét z tabulky 3, fada témat neni na KUDBI feSena.
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Tab. 4: Tematické zacileni vyzkumu

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =280 ¢etnost detnost v %  detnost PedF  &etnost KUDBI
Metody a formy 20 25 13 7
Zmalosti 18 23 12 6
Chovani 13 16 12 1
Postoje 11 14 6 )
Kurikularni dokumenty 7 9 7 0
Jiné 5 6 5 0
Pomiicky a materialy 3 4 3 0
Prekoncepty 2 3 2 0
Ucivo 1 1 1 0

Sledované vekové kategorie respondentt v ramci vyzkumu realizovanych v pra-
cich odpovidaji zaméfeni absolvent — studentt ucitelstvi, blize viz tabulka 5. Ab-
solventi na KUDBI se zamétovali spiSe na starsi zaky, na KBES se nevyhybali ani
predskolnim détem, rozdily mezi pracovisti ale nebyly signifikantni (p = 0,17).

Tab. 5: Vékova kategorie respondentii. SS — stiedni skola, ZS — zékladni skola

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =280 Cetnost  Cetnost v % Cetnost PedF  cetnost KUDBI
SS (stfedni gkoly) 22 28 14 8
Ucitelé (v8ech stupnu) 21 26 13 8
ZS druhy stupei 15 19 13 2
Vetfejnost 6 8 6 0
ZS prvni stupeil 5 6 ) 0
MS (matetské skoly) 4 5 4 0
ZS +SS (druhy stupeti 4 5 4 0
spole¢né se SS)

Vysokoskolsti studenti 3 4 2 1

Mezi vyzkumnymi nastroji vyrazné dominuje dotaznik (49, tj. 61 %), jak uka-
zuje tabulka 6; rozdéleni cetnosti typu nastroji ve srovnani podle kateder taktéz
nevykazuje statisticky vyznamny rozdil (p = 0,66).

Tab. 6: Pouzity vyzkumny nastroj

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =280 ¢etnost detnost v %  detnost PedF  &etnost KUDBI
Dotaznik 49 61 36 13
Rozhovor 9 11 7 2
Didakticky test 8 10 5 3
Analyza ucebnic 7 9 7 0
Pozorovani 6 8 ) 1
Jiné 1 1 1 0

U dotazniku jako dominantniho nastroje jsme sledovali pocet polozek a velikost
vzorku, viz graf na obr. 2.
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Obr. 2: Rozlozeni poctu polozek a velikosti vzorku u vyzkumi zaloZenych na
dotaznikovém Setfeni. Jsou zndzornény medidn, minimum a maximum, dolni a horni
kvartil (odlehlé hodnoty zobrazuji 623 resp. 622 a 581 respondentii). Byla vyloucena
extrémni hodnota 1800 respondentu

Naprosta vétsina (60, tj. 90 %) vyzkumu byla zalozena na de novo postavenych
dotaznicich, polozkach, ¢i metodikdch a pouze jednotlivé prace prevzaly ¢i upra-
vily (7, tj. 10 %) jiz existujici néstroj (3 = 67), jak je shrnuto v tabulce 7. Mezi
katedrami nebyl zjistén rozdil (p = 0,09).

Tab. 7: Puvod vyzkumného nastroje

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =67 Cetnost  Cetnost v %  CGetnost PedF  cetnost KUDBI
Novy 60 90 45 15
Upraveny /Pfevzaty 7 10 3 4

Dotazniky (> = 49) nebyly ve vétsiné piipadi pilotné ovéfeny pred vlastnim
pouzitim (33, tj. 67 %), pouze mensi ¢ast byla pfedem pilotovana (16, tj. 33 %).
Tabulka 8 ukazuje rozdily mezi pracovisti, které byly signifikantni (p < 0,001),
castéji dotazniky pilotné ovérili absolventi KUDBI.

Tab. 8: Pilotni ovéfeni pouzitych dotazniki

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =57 Cetnost  Cetnost v %  CGetnost PedF  cetnost KUDBI
Pilotaz 22 39 8 14
Bez pilotaze 35 61 33 2
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Pouze v jediné praci obhdjené na KUDBi byla zminka o spolehlivosti vyz-
kumného nastroje, reliabilité, konkrétné byla spoc¢itana hodnota Cronbachova alfa.
Zadny ze zbylych 48 autorti se spolehlivosti pouzitého néastroje nezabyval. Validitu
pak v kontextu s pouzitym dotaznikem nezminuje zadny z absolventi.

Kategorie ,zptisob zadani“ nebyla z povahy véci u osmi vyzkumi aplikovatelna,
relativni cetnosti jsou tedy uvadény ze zakladu Y, = 72. V tabulce 9 rozliSujeme
elektronicky formuldf (on-line dotaznik) a stavime email jako samostatnou katego-
rii. Pi slouceni téchto kategorii lze ¥ici, Ze 50 (69 %) vyzkumt bylo zaddno pouze
osobné a 14 (20 %) bylo zaddno pouze elektronickou cestou. Pokud zvolili absol-
venti elektronickou cestu, posilali dotaznik bud e-mailem, nebo ziskali data pomoci
elektronického formulatre. Tyto zptisoby komunikace jsme rozlisovali, protoze se lisi
naro¢nosti vyplnéni z pohledu respondenta. V pripadé dotazniku poslaného e-mailem
bylo zapotiebi stahnout dokument a po vyplnéni ho odeslat zpét, elektronicky for-
mulaf, ve kterém jsou odpovédi vyplnény on-line, povazujeme za lepsi a z hlediska
respondenta snazsi variantu. Byly pouzity dva typy elektronickych formulaii, pre-
vazoval Google formular® (8) nad Survio” (2). Nebyl zjistén rozdil ve formé zjisovani
dat, kterou absolventi obou kateder pouzili (p = 0,78).

Tab. 9: Forma zjistovani dat

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
=172 ¢etnost detnost v %  detnost PedF  &etnost KUDBI
Osobné 50 69 35 15
Elektronicky formular 10 14 7 3
Kombinace 7 10 6 1
osobné + elektronicky
Email 4 6 4 0
Neuvedeno 1 1 1 0

V naprosté vétsiné pripadi (56, tj. 80 %) data sbirali samotni absolventi, ve tfech
pripadech (4 %) zadaval dotaznik osloveny vyucujici, a fada studentt vibec tuto
informaci neuvedla (7, tj. 10 %); relativni ¢etnosti jsou uvadény ze zakladu > = 70
a presentuje je tabulka 10. Mezi pracovisti nebyl zjistén rozdil (p = 0,83).

Tab. 10: Kdo sbiral vyzkumna data

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
>=170 Cetnost  Cetnost v %  CGetnost PedF  cetnost KUDBI
Absolvent 56 80 39 17
Neuvedeno 7 10 6 1
Kombinace absolvent + ucitel 4 6 3 1
Ucitel 3 4 3 0

Pii analyze nas zajimalo, jak absolventi realizuji vybér testovaciho souboru,
a zejména zda si jsou védomi, o jak vyznamnou informaci se jedna (a tedy ji neza-
pomenou uvést). Riizné typy vybéru uvadi tabulka 11, nelze nezdiraznit, ze 31 vy-
zkumti (41 %) vibec neuvadi, jakym zptisobem byl vybér proveden (3 = 75). Podle
oc¢ekavani v zadné z praci nenalezneme nahodny vybér (viz diskuze). Mezi absolventy

6Dostupné z https://www.google.com/forms/about /
"Dostupné z http: //www.survio.com/cs/
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obou kateder byly rozdily (p < 0,01), jak je vidét z tabulky 11, nékteré kategorie
nebyly vyuzity absolventy KUDBI, jiné absolventy KBES.

Tab. 11: Zptisob vybéru testovaciho souboru

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =175 Cetnost  Cetnost v %  CGetnost PedF  cetnost KUDBI
Neuvedeno 31 41 26 )
Domovska 13 17 8 5
Mikroregion 12 16 10 2
Cileny vybér 7 9 7 0
Cely soubor 6 8 3 3
Spoluzaci (tj. ostatni 4 5 0 4
absolventi)

Snéhova koule 2 3 2 0

Posledni sledovana kategorie popisuje miru zpracovani ziskanych kvantitativnich
dat a byla aplikovana pouze u praci, u kterych povaha vyzkumu umoznila formu-
laci hypotéz a jejich testovani. Vétsina analyzovanych praci se omezila na uvedeni
absolutnich a relativnich ¢etnosti (38, tj. 62 %), pouze popisnou statistiku uzilo mini-
mum praci (2, tj. 3 %) a vcelku znaéné mnozstvi autort pouzilo i metody induktivni
statistiky (21, tj. 34 %); vysledky sumarizuje tabulka 12 (3~ = 61).

Tab. 12: Mira zpracovani kvantitativnich dat

Absolutni  Relativni Absolutni Absolutni
> =61 Cetnost  Cetnost v % Cetnost PedF  cetnost KUDBI
Pouze absolutni a relativni 38 62 36 2
Cetnosti
Induktivni statistika 21 34 7 14
Pouze popisna statistika 2 3 2 0

Rozdil mezi mirou zpracovani kvantitativnich dat mezi absolventy obou analyzo-
vanych pracovist byla signifikantni (p < 0,001) ve smyslu vyssiho uziti statistickych
metody u praci obhajenych na KUDBi.

U 21 vyzkum, které vyuzily induktivni statistiky, jsme se snazili posoudit, zda
pouziti analytickych metod odpovidalo typu ziskanych dat a zda byly vysledky
vhodné interpretovany. Pouze ve dvou pripadech, oba byly soucasti jedné kvalifikac¢ni
prace, tomu tak nebylo, autorka chybné interpretovala zapornou korelaci ve smyslu,
ze vyskyt jednoho jevu se poji s vyskytem jevu druhého. Ve zbylych 19 vyzkumech
povazujeme pouziti induktivni statistiky za korektni, i kdyz v nékterych ptipadech
nebyly zminény testy normality. Jednalo se ale o stovky respondenti, coz je pri-
pad, kdy Rasch, Teuscher & Guiard (2007) pouziti parametrickych test®, napfiklad
t-testu, pripousti.

DISKUZE

Abychom mohli zhodnotit dovednosti, které budouci ucitelé prirodopisu a biologie
ziskali v oblasti pedagogického vyzkumu a jeho metodologie, analyzovali jsme ob-
hajené kvalifikacni prace studentt z pracovist KBES a KUDBI, tedy kateder, které
tyto studenty pripravuji na Univerzité Karlové.
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PREDVYBER

Nejdfive diskutujeme na vSechny bakalarské a diplomové prace, které byly obhajeny
v letech 2013/2014-2015/2016. Nejvice kvalifikacnich praci studentt uéitelstvi bio-
logie bylo vénovano oboriim zoologie a antropologie, coz presné odrazi oblibenost
téchto oborti mezi zaky zékladnich a stfednich skol i jejich uditeli (Prokop et al.,
2007; Uitto, 2014; Bukackova, 2016; Bukackova & Janstova, 2017). Ukazuje se tedy,
Ze tyto obory jsou oblibené nejen napti¢ vSemi vékovymi kategoriemi, ale i u respon-
dentti, ktefi svoji profesni drahu spojili s biologii. Zastoupeni biologickych obort
samoziejmé reflektuje i nabidku témat kvalifikac¢nich praci skoliteli. Prekvapivé se
zddna z analyzovanych praci nevénovala ekologii, mezi dalsi nejméné zastoupené
obory pattily genetika, bunécné biologie a evoluc¢ni biologie. Zde vidime moznou
souvislost s tim, Ze zminéné obory jsou v ramci biologie komplexni a zastiesujici
(Wake, 2008). Jako takové jsou Casto (zejména na nizsich stupnich skol) vyucovany
velmi zjednodusené (Carlsson, 2002), i kdyz bylo ukazano, Ze komplexni vyuka napi.
ekologie je efektivnéjsi a proveditelnd i na zékladnich skolach (Randler & Bogner,
2009). Je zajimavé, ze mezi fesiteli Ustfedniho kola biologické olympiady byly tyto
obory obliben€jsi nez mezi dalsimi zajemci o biologii, coz poukazuje na mozny hlubsi
vhled téchto zaka (Janstova et al., 2015).

7 vyse uvedenych divodd bychom povazovali za vhodné, aby se studenti uci-
telstvi biologie zastiesujicim obortim biologie vénovali napf. i v rdmci feseni svych
absolventskych praci. Nami zjisténé vysledky poukazuji na nesoulad v zaméfeni
praci a aktualnim diskurzem didaktiky biologie. Vyzkumnici v didaktice biologie jiz
fadu let poukazuji na chybéjici informace a propojeni uciva rtznych obori biologie
a chybéjici presah do kazdodenniho Zivota zaka (Korstdkova, 2005; Mayoh & Knut-
ton, 1997; Rennie et al., 2001). Naptiklad v oborech genetika a bunécna biologie,
se kterymi se setkaji zaci v praxi u lékafe, ¢i az budou mit své potomky, panuji
velmi zkreslené predstavy (Lewis, Leach & Wood-Robinson, 2000; Lewis & Wood-
Robinson, 2000; Sorgo & Siling, 2017). I kdyZ se v ¢eském prosttedi didaktiky bio-
logie vyskytuji ojedinélé prace zaméfené na evoluéni (Hlavacova, 2015; Miillerova,
2012) a molekularni biologii (Janstova & Ja¢, 2015) i ekologii (Florianova, 2015),
mezi analyzovanymi pracemi tato témata citelné chybéla.

PODROBNA ANALYZA PEDAGOGICKYCH VYZKUMU

BliZe jsme se zamérili pouze na prace, které obsahovaly pedagogicky vyzkum, ostatni
prace jsme z dalsi analyzy vyloucili. Vétsina vyzkumnych praci v blize zkoumaném
vzorku (77 %) vyuzila kvantitativniho vyzkumu, shodné s kvalifika¢nimi pracemi
zkoumanymi Kroufkem (2016). Kvantitativni vyzkum je pro absolventy pravdépo-
dobné snaze uchopitelny, maji pocit, ze kdyz néco spocitaji, mohou se oprit o cisla,
a tak pevné podlozit sva tvrzeni.

Vétsina absolventti v analyzovanych pracich vyuzila dotazniku jako vyzkumného
nastroje, nezéavisle na tom, zda obhajovali na KBES, nebo na KUDBIi. Absolventi
bakalarského a magisterského studia se volbou dotazniku jako nejcastéjsiho nastroje
shodli s absolventy doktorského studia zaméfeného na didaktiku biologie (Pavla-
sové, 2015), i s budoucimi uéiteli biologie z dalsich pedagogickych fakult v Ceské
republice (Hybsova, 2017). Je zajimavé, i kdyz ne prekvapivé, ze pofadi zvolenjch
vyzkumnych nastroji podle relativni ¢etnosti je identické s pofadim zjisténym Za-
kem (2016) v pfipadé mezinarodnich studii zaméfenych zejména na didaktiku fyziky.
To ukazuje na podobnost ptistupt jednotlivych obort didaktik pfirodnich véd. Od-
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lisné vysledky s prevahou rozhovort ziskal Kroufek (2016) v pfipadé kvalifikac¢nich
praci student ucitelstvi pro matetské skoly. To je dano specifikem respondentti, déti
predskolniho véku, které neumi ¢ist a psat. Dotaznik byl ve vétsiné pripadt nove vy-
tvofeny, a vyzkum neobsahoval pilotni Setfeni. Validitu dotazniku neovéroval zadny
z absolventi, reliabilitu pouze jediny. To miiZze byt dano rozsifenou predstavou, ze
sestrojit dotaznik je snadné, nebo nedbalosti absolvent, potazmo jejich skolitelt.
Zde vnimame rezervy ve vyzkumném designu, protoze dotazniky je nutné pilotné
vyzkouset a vyhodnotit reliabilitu a validitu. Pouziti dotaznikti, které neprosly pro-
cesem validizace a stanoveni reliability, je nevhodné (na srovnani napi. s Chraskou,
2007). Je zajimavé, ze v pripadé budoucich uéiteli v matefskych skolach byla cas-
téji testovana reliabilita vyzkumného néstroje, ktery byl také castéji prevzaty z jiz
existujicich vyzkumi (Kroufek, 2016). Pfedpokladame, ze v piipadé vyzkumu déti
predskolniho veéku jsou limity nastroji vice nasnadé, naopak u starsich respondentii
mohou absolventi snaze ziskat mnohdy mylny dojem, ze pomoci dotazniki ziskaji
Ltvrda data“.

Obdobné je znepokojujici, Ze ve vice nez 40 % vyzkumut neni uvedeny zptisob vy-
béru respondentii, coz naznacuje, ze absolventi a pravdépodobné ani jejich skolitelé
nepovazuji tuto informaci za podstatnou. Dokonce jsme narazili na zavadéjici for-
mulace typu: ,mésta (ze kterych pochézeli respondenti) byla vybrana. .. dle mych
moznosti, tedy zcela ndhodné“, ze kterych je zfejmé, ze si absolvent pod nahodnym
vybérem predstavuje zcela jiny postup, nez jaky odpovida skutecnosti. Zaroven je ale
pochopitelné, ze nejcastéji uvedenym vybérem je dostupny, naopak nadhodny vybér
nevyuzil v analyzovanych pracich zadny z absolventti. Nahodny vybér je samoziejmé
dilezitym predpokladem pro reprezentativnost ziskanych dat, nicméné pro ucely ab-
solventskych praci je pfili§ néro¢ny na ¢as i finance (Soukup & Kodévarova, 2016)
a standardné neni pouzivan ani v pedagogickych studiich. Pti vétsich poctech re-
spondentt, jsou navic vysledky pfi riznych typech vybéru srovnatelné (Cumming,
1990; Hultsch et al., 2002; MacDonald, Hunter, Maitland & Dixon, 2002; Rubin,
1974). Kane (2002) pro praxi, ve které nemtizeme ndhodny vybér pouzit, doporucuje
disledné kontrolovani proménnych, pripadné opakovani méreni. Vhodné je také ur-
¢it dostatecny pocet respondentii, napi. podle Barletta, Kotrlika a Higginse (2001).
Povazujeme za potésujici, ze ve vétsiné pripadi provedli sbér dat osobné pfimo stu-
denti ucitelstvi. Méli tak moznost vysvétlit ucel Setfeni, dohlédnout na jeho priibéh,
osobné zarucit anonymitu respondentii apod.

Jako posledni faktor jsme vyhodnocovali miru statistického zpracovani dat.
Ve vice nez tietiné analyzovanych vyzkumi absolventi data statisticky zpracovali,
z ¢ehoz se pouze v minimu piipadi omezili na popisné statistické metody, ve 34 %
Setfeni byly testovany hypotézy pomoci induktivni statistiky. Mira uziti induktivni
statistiky se lisila mezi pracovisti ve prospéch KUDBIi. Je dobrou zpravou, ze rada
studentti ucitelstvi biologie vyuzila alesponl néjakou statistickou analyzu a ti, ktefi
tak ucinili, zvolili typ testu odpovidajici typu dat. Mohli tak na zavér setfeni rozhod-
nout o platnosti stanovenych hypotéz. V podékovani téchto praci se ¢asto vyskytovali
externi konzultanti, ktefi pomohli s induktivni statistikou. Je pozitivni, Zze pokud si
student nebyl jisty a statistickou konzultaci neposkytl skolitel, pravdépodobné dopo-
rucil jiného odbornika. Zaroven je ale ziejmé, ze zbylé dvé tfetiny se omezily pouze
na vystupy ve formé Cetnosti, které studenttim pravdépodobné neumoznily hlubsi
vhled do jimi zkoumané problematiky, ani spravnou formulaci odpovédi na otéazky.
Podrobné se problematice zpracovani statistickych dat v diplomovych pracich bu-
doucich ucitelt biologie vénovala Hybsova (2017). Na zékladé analyzy diplomovych
praci ze ¢tyf pedagogickych fakult konstatuje, ze i kdyz zvolili budouci ucitelé bio-
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logie kvantitativni pfistup, témeér tfetina z nich neformulovala hypotézy, ze zbylych
dvou tretin vétsina formulovala hypotézy chybné. Dale Hybsova popisuje casté ne-
vhodné vyuziti statistickych metod ¢i jejich chybné interpretace v absolventskych
pracich, pfipadné nevyuziti potencialu nasbiranych dat. Shodneme se s Hybsovou
(2017), Ze zde vnimame prostor pro dalsi zlepSeni kvality absolventskych praci. Uvé-
domujeme si, ze do jisté miry je tento stav dan i tim, jak jsou studenti pii vypra-
covavani praci vedeni svymi Skoliteli a zda maji moznost absolvovat v ramci svého
studia metodologicky zamérené predméty, protoze se v naprosté vétsiné pripadi se-
tkavaji s pedagogickym vyzkumem poprvé. Kvalifikovanost skolitele v metodologii
vyzkumu je nutnym predpokladem pro to, aby student mohl vypracovat kvalitni
praci. Zaroven se shodneme s Kroufkem (2016), Ze systémovéjsi feSeni je zafazeni
metodologicky témat do bézné vyuky v priubéhu studia. Na to ukazuje i nase zjisténi,
ze absolventi Prirodovédecké fakulty vykazuji vyrazné vyssi miru uziti statistickych
metod pri zpracovani vysledki. Zde je mozna souvislost s pfedmétem Vyzkumné
metody v prirodovédném vzdélavani, ktery je studenttim vSech kombinaci ucitelstvi
(tedy biologie, ale i chemie, zemépisu a geologie) na KUDBI nabizen. V ramci tohoto
predmeétu jsou studenti seznameni se zakladnimi metodami pedagogického vyzkumu,
moznostmi a predpoklady jejich vyuziti. Na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy
takto zaméreny predmét momentalné neni nabizen, coz se mitize odrazet na metodice
kvalifikacnich praci.

ZAVER

Na zakladé analyzy 199 absolventskych praci budoucich uciteli biologie a pfiro-
dopisu z pracovist Pedagogické a Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy jsme
formulovali nésledujici zavéry a doporuceni.

V otéazce oborového zaméreni praci je pochopitelné, Ze volba biologickych obort
kopirovala jejich oblibenost, u budoucich ucitelti pfirodopisu a biologie je ale za-
sadni i vhled do zastfesujicich obort jako ekologie, genetika, bunécna a evolucni
biologie. Je to pravé ucitel, od koho se ocekava zprostredkovani a propojeni kom-
plexniho uéiva. Proto je potiebné tyto obory na vSech stupnich gkol (véetné univer-
zit) vyucovat v souvislostech a motivovat tak budouci uéitele pfirodopisu a biologie
k ziskani hlubsiho pochopeni a propojeni biologickych obort. Chtéli bychom apelo-
vat na skolitele kvalifikacnich praci, aby témata vypisovali a zadavali i s ohledem
na pozadavek po komplexnim vzdélani studenti ucitelstvi biologie a nevyhybali se
zastresujicim oborim biologie, i kdyz takové prace mohou byt obtiznéjsi z hlediska
vedeni i vypracovani. Vérime, ze o to vétsim prinosem nasledné jsou pro budouci
ucitele a jejich praxi.

Vice nez jedna tfetina analyzovanych praci obsahovala pedagogicky vyzkum,
ktery byl predmétem dalsiho popisu. K analyze praci jsme nepfistupovali s nazo-
rem, ze je nutné do kvalifikac¢ni prace studentil ucitelstvi nezbytné takovy vyzkum
zakomponovat, spiSe nas zajimala troven jeho pfipadné realizace. Z vysledkid je
ziejmé, ze kvalifikacni prace budoucich uciteltt maji v této oblasti vcelku jasné iden-
tifikovatelné slabiny. Patii mezi né zejména: nedostatecny popis a zdivodnéni volby
pouzitych vyzkumnych metod a nastroji, chybéjici ovéreni psychometrickych vlast-
nosti vyzkumnych nastroju (validita a reliabilita dotazniku), nedostateény popis vy-
béru respondentii, ¢i zdivodnéni volby metod zpracovani dat. Na zakladé zjisténych
dat bychom chtéli zdturaznit potiebu cilené kultivovat metodologii realizace tako-
vych vyzkumi. K napravé vyse zminénych nedostatkit by mohlo prispét zavedeni
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metodologickych pfedméti zaméfenych na pedagogicky vyzkum v kontextu oboru
(a motivace studentii k jejich volbé v piipadé, Ze jiz v nabidce pfedméti jsou) a di-
slednéjsi pristup skolitelti a oponentii kvalifikacnich praci véetné vyzadovani spravné
volby, vhodného pouziti i podrobného popisu vyzkumnych metod a néastroja.

Bylo by zajimavé dalsim vyzkumem zjistit, v jakém stavu jsou absolventské prace
budoucich ucitelti na jinych vysokych skolach a jak se tato problematika bude vyvijet
v Case.
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Predstavy ziakov o vylucovacej
a endokrinnej sustave

Milan Kubiatko

Abstrakt

Cielom vyskumu bolo zistit predstavy ziakov druhého stupna zékladnych §kél o vylu-
¢ovacej a endokrinnej sustave. Predvyskumu sa zacastnilo 78 respondentov a hlavného
vyskumného Setrenia 204 respondentov. Ako vyskumny nastroj slazil obrys Iudského tela,
do ktorého respondenti zakreslovali pozadované informéacie. Dalsim cielom bolo determino-
vat vplyv vybranych premennych, ktoré mozu vplyvat na troveri mylnych predstav. Medzi
tieto premenné patrili: gender, umiestnenie zakladnej skoly (vidiek vs. mesto), navstevo-
vany ro¢nik, pritomnost lekara v rodine a vnimanie vlastného zdravia. Na urcéenie rozdielu
medzi skupinami nezévislych premennych bola pouzitd analyza rozptylu. Pri porovnani
vyludovace] a endokrinnej ststavy boli organy vylucovacej ststavy zakreslované Castejsie.
Premenné s vyznamnym vplyvom na predstavy ziakov o vylucovacej a endokrinnej stistave
boli gender, navStevovany ro¢nik, umiestnenie skoly a vnimanie vlastného zdravia.

Klic¢ova slova: detskd kresba, endokrinnd sastava, vylucovacia sdstava, ziaci druhého
stupnia zakladnych skol.

Pupils’ Ideas about Urinary and
Endocrine System

Abstract

The aim of the study was to survey lower secondary school pupils’ understanding of endo-
crine and urinary system. The pilot study was carried out among 78 respondents and the
main research was carried out among 204 respondents. The contour of human body drawn
on an A4-size paper was used as a research tool, with the students being asked to fill in the
required information. Another aim was to determine the influence of selected variables like
gender, school location (village vs. town), year of study, presence of a doctor in the family
and the pupil’s perception of his or her own health. The analysis of variance was used
as statistical method. The pupils tended to add drawings of urinary system organs more
frequently than those of the endocrine system. The variables with significant influence on
the results were gender, year of study, school location and the pupil’s perception of his or
her own health.

Key words: children’s drawing, endocrine system, urinary system, lower secondary school
pupils.
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Poznanie Tudského tela by malo patrit medzi zakladni vedomostnii bazu kazdého
jednotlivca, pretoze bez podstatnych informécii o nasom tele sa o seba nedokazeme
adekvatne postaraf a taktiez poskytnutie pomoci inému v pripade nutnosti moze
byt problematické. V zaujme celej spoloénosti by malo byt, aby diefa uz od utleho
veku bolo oboznamované s teoretickymi znalostami o ludskom tele a s postupujicim
vekom by sa na ne mali nabalovat dalsie informacie, neskor aj s praktickymi znalos-
tami, ktoré by mali Ziakom umoznit spoznat fungovanie Tudského tela po anatomic-
kej a fyziologickej stranke. Cielom vyskumného Setrenia bolo zistit predstavy Ziakov
zékladnych gkol o Tudskom tele. Vyskum prebiehal v dvoch etapéch. V prvej mali
Ziaci nakreslit jednotlivé sustavy fudského tela (tato etapa sluzila ako predvyskum)
a druhd etapa sa zamerala na predstavy ziakov o endokrinnej a vylucovacej stustave.

1 TEORETICKE VYMEDZENIE ZAKLADNYCH POJMOV

V ramci prezentovanej studie sa pracuje najmé s pojmami predstava a mylna pred-
stava. Predstavy st obrazy, ktoré napodobuji nieco, ¢o je nam zname, ¢o sme pred-
tym niekedy vnimali. St to obrazy niecoho, Co je pre nas pomerne nové. V prvom
pripade sa jedna o predstavy paméti, v druhom pripade zas o predstavy fantazie.
Deti a umelci maju ZivSie predstavy v porovnani s Tudmi, ktori pri praci pouzivaja
abstraktné myslenie (Cap, 1983).

Pojem mylné predstava je chapany vo vyzname chybného ponimania skutoc¢nosti,
niekedy byva oznacovany aj ako miskoncepcia. Tento termin moZe byt chapany ako
jedna z poddb ponimania uciva Ziakmi, alebo ako stcast chybnych Ziackych predstav
a nespravneho ponimania uciva (Schneider & Ohadi, 1998). V niektorych pracach je
mozné najst naznaky toho, aby sa pojmy miskoncepcia a mylné predstava rozliSovali.
Ale napriklad Duit (2002) presadzuje zjednotenie uvedenych terminov.

Ucitelia maju velké penzum moznosti pdsobit na predstavy ziakov. Ale ani kva-
litny vyklad nového uéiva ucitelom nemusi ovplyvnit predstavy ziakov. Ziak si stale
moze stat za svojimi predstavami. MozZe sa nechaf ovplyvnif len z Casti, ¢ast buda
tvorit nové odborne spravne informécie a ¢ast povodné predstavy. To vedie k celko-
vému neuplnému porozumeniu a nepochopeniu stuvislosti. Tato mylna koncepcia je
oznacovana ako miskoncepcia alebo mylna predstava. Tieto mylné predstavy spo-
maluji proces ucCenia. Pre odhalenie mylnych predstav je potreba Specidlneho dia-
gnostického usilia (Cap & Mares, 2001). Podobné ponimanie mylnych predstav je
mozné najst aj v zahraniénych pracach (napr.: Bahar, 2003; Fisher, 1985; Nakhleh,
1982).

K odhalovaniu mylnych predstav ziakov o uréitej udalosti, situdcii a skutoc-
nosti s pouzivané rozhovory, didaktické otazky, pojmové mapy a taktiez kresby.
V ramci prezentovaného vyskumného Setrenia je ako vyskumny néstroj pouzita
kresba. Kresba dava ziakom prilezitost, aby vyjadrili svoje mySlienky a odpovede
volnej$ie v porovnani s inymi vyskumnymi technikami (Costu et al., 2007). Ako
uviedli Prokop a Fancovic¢ova (2006), kresby st jednoduché nastroje, ktoré sluzia
k jednoduchému porovnaniu na medzinérodnej trovni. Kresba moze byt pouzita pri
odhalovani predstédv a poznatkov pri beznej ¢innosti
a zbiera velky pocet dat. Ako je mozné vidief, kresba poskytuje ziakom prilezi-
tost preukézat svoje vedomosti bez obmedzenia a dava prilezitost k porovnaniu
vysledkov v réznych krajindch a medzi réznymi kultirami (Bartoszeck, Machado
& Amann-Gainotti, 2008). Ziaci nemusia maf radi odpovedanie na otazky, mozu
maf problémy pri vyjadreni myslienok v pisomnej forme. Na druhej strane kresba
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moze byt pre ziakov jednoduchd a nezafazujica ¢innost. Kresby odrazaju obraz
mysli ziakov a casto byvaji pouzivané k vyskumnym tcelom. Kresba bola napriklad
pouzita k preskiimaniu predstav ziakov o vybranych abstraktnych pojmoch v inych
pripadoch mali respondenti vyjadrit ako si predstavuji vntatorna strukttaru ludského
tela a iné (Kose, 2008).

2  SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

Vyskumnych prac zameranych na skiimanie mylnych predstav neustéle pribida. Niz-
Sie su prezentované vyskumné studie sa tykaju problematiky identifikovania mylnych
predstav o Tudskom tele. Niektoré prace st zamerané priamo na endokrinnt a vylu-
Covaciu sustavu, ale taktiez na celkovi anatémiu Tudského tela.

Reiss a kol. (2002) sa zamerali znalosti ziakov o anatémii [udského tela. Vys-
kumnt vzorku tvorilo viac ako 500 Ziakov z 11 roznych krajin (Australia, Brazilia,
Déansko, Ghana, Island, Severné Irsko, Portugalsko, Rusko, Taiwan, Uganda a Ve-
nezuela) vo veku 7 az 15 rokov. Ako vyskumnd technika bola pouzita kresba, kde
mali Ziaci za Glohu nakreslit ich predstavu o tom, ¢o je vnitri Tudského tela. Autori
nasledne determinovali vplyv genderu, veku a krajiny pévodu na znalosti o anaté-
mii. Najstarsi respondenti dosahovali najvyssie skore takmer vo vsetkych krajinach,
okrem Taiwanu, kde boli poznatky o anatémii fudského tela rovnaké ako u najmlad-
sich, tak aj u najstarsich respondentov. Medzi chlapcami a dievcatami vyznamny
rozdiel preukézany nebol. Rozdiely medzi jednotlivymi krajinami je stanovit fazko.
Co sa tyka celkového zhodnotenia, tak Ziaci najcastejsie kreslili traviacu, dychaciu
a opornu stustavu. Na druhej strane velmi malo kresieb obsahovalo pohybovi a endo-
krinnt ststavu. Ak je zameranie na organy a nie celé organové stustavy, tak takmer
vsetky kresby obsahovali srdce a mnohé z nich obsahovali orgén z traviacej sustavy,
pripadne urcitta kost. Makonore a Reiss (2003) sa zamerali na vedomosti o organoch
jednotlivych stustav, ziaci nemali problém so zakreslenim organov traviacej ¢i obeho-
vej stustavy, problémy boli identifikované u vylucovacej ststavy, kde bolo schopnych
len 30 % ziakov zakreslit niektory z organov vylucovacej stustavy, organy endokrin-
nej sustavy sa nevyskytli v kresbe u ziadneho z respondentov. Autori sa zamerali
aj na identifikovanie rozdielov medzi chlapcami a dievCatami, kde nedetekovali vy-
znamny rozdiel medzi skupinami, a s ohladom na vek, tak u vylucovacej sustavy
doch4dzalo k zlepSeniu skére s postupujicim vekom. Podobne Ozsevgec (2007) sa
zaoberal tym, co turecki ziaci vedia o vnutornej strukture tela, pricom na odhale-
nie predstav pouzili vyskumnici kresbu. Respondenti dostali papier s obrysom tela
¢loveka a za tlohu mali dokreslit orgdny a napisat ich funkciu. NajcastejSie Zziaci
kreslili srdce a plica bez ohladu na vek. Organy pohlavnej ststavy sa na kresbach
takmer vobec nevyskytovali. Problém bol so spravnym umiestnenim organov. Na-
priklad srdce bolo nakreslené takmer v kazdej, ale umiestnenie bolo vo velkom pocte
nepravne. U Ziakov sa takisto preukdzala neznalost funkcie jednotlivych organov.

Arnaudin a Mintzes (1985) sa zamerali na obehovi ststavu a znalosti ziakov
o nej. Ako vyskumni techniku pouzili rozhovor. Prostrednictvom uvedenej vyskum-
nej techniky autori zistili viaceri mylné predstavy u ziakov, medzi ktoré patrilo
napriklad nespravne uréenie funkcii srdca, ¢i jeho nékres, ked ho mnohi Ziaci kreslili
ako ,valentinske“ srdce. Cakici (2005) skiimal u 10 a 11 ro¢nych ziakov ich pred-
stavy o traviacej sustave prostrednictvom dotaznika a polostruktirovaného rozho-
voru. Autori konstatovali, ze ziaci uvadzali ako funkcie traviacej sustavy v prevaz-
nej miere rozomletie prijatej potravy a casto sa objavovala aj odpoved rozdelenia
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prijatej potravy na jednotlivé Ziviny. Co sa tykalo jednotlivych organov, tak ziaci
uvadzali zaltidok ako jediny orgéan traviacej ststavy. Zoldosova a Prokop (2007) skii-
mali predstavy ziakov o prenatdlnom vyvoji dietata, pritom ako vyskumné techniky
boli pouzité kresby a rozhovor. Vnutorné organy plodu neboli identifikované u zia-
dneho respondenta, vsetci kreslili plod s hlavou a konc¢atinami a polovica nakreslila
aj pupo¢nu $naru. Prostredie v maternici mali problém popisat takmer vSetci Zi-
aci. Podobny vyskum realizovali aj Prokop a Fancovicova (2008), pri¢om autorov
zaujimalo ako ziaci strednych $kol vnimali tehotenstvo. Vo vyskumnom Setreni bol
pouzity dotaznik. Autori konstatovali problémy ziakov s oplodnenim, s urc¢ovanim
pohlavia dietata, taktiez so vzfahom medzi oplodnenim a menstruaénym cyklom.
Bahar a kol. (2008) sa zamerali na skiimanie predstav studentov vysokych §kol stu-
dujucich biolégiu o obehovej stistave. napriek studijnému odboru bolo evidované,
Ze Studenti maji mylné predstavy o vnutornej struktire srdca a taktiez ho casto-
krat nespravne umiesttiovali. Problém s umiestnenim srdca, ked nezalezalo na jeho
tvare zistili aj Kubiatko a Balatova (2014) u budicich uéitelov bioldgie. Bajd, Pra-
protnik a Matyasek (2008) uvadzali podobné vysledky, ako predoslé dve zmieno-
vané studie medzi slovinskymi a ¢eskymi Studentmi pedagogickych fakalt. Podobne
Havu-Nuutinen a Keinonen (2010) zistovali medzi ziakmi finskych zédkladnych $kol
ich predstavy o umiestneni jednotlivych organov Iudského tela a ich funkcii. Autori
identifikovali, Ze ziaci dokdzali nakreslif len niektoré orgény, ale nedokézali uviest
ich funkciu, pripadne len vo velmi obmedzenej miere. Nésledne autori aplikovali
niekolko tyzdnovy blok vyucovania podla badatelsky orientovanej koncepcie. Po jej
implementacii vyskumnici opdtovne zadali kresbu ziakom a po vyhodnoteni uviedli
oproti predoslej verzie nakreslenie viacerych orgdnov, ktoré boli ziaci schopni spéjat
aj do orgédnovych sustav a taktiez boli schopni uviest aj ich funkcie.

3 CIELE VYSKUMNEHO SETRENIA

Vyskumné Setrenie je mozné rozdelit na dve zdkladné etapy. V prvej etape bolo
hlavnym overif vyskumny nastroj na skiimanie mylnych predstav u ziakov druhého
stupiia zakladnjch $§kdl a Tudskom tele. Dalsim cielom bolo na zéklade vysledkov
predvyskumného Setrenia identifikovat organové sustavy Iudského tela, s ktorymi
maju ziaci najvacsi problém.

V druhej etape vyskumu bolo cielom zistit tGroven predstdv ziakov zdkladnych
kol o vylucovacej a endokrinnej sustave. Dalsim cielom bolo determinovat vplyv
vybranych premennych, ktoré mozu vplyvat na troven predstéav. Medzi tieto pre-
menné patrili: gender, umiestnenie zakladnej skoly (vidiek vs. mesto), navstevovany
ro¢nik, pritomnost lekdra v rodine a vnimanie vlastného zdravia.

4 METODIKA

4.1 RESPONDENTI

Predvyskumného Setrenia sa zacastnilo celkom 78 ziakov druhého stupna zakladnych
$kol z Ceskej republiky, pri¢om boli zastipeni Ziaci zo vietkych ro¢nikov. Hlavného
vyskumného Setrenia sa zucastnilo celkom 204 ziakov druhého stupna zakladnych
skol. Celkom 87 ziakov bolo zo zakladnej skoly, ktora bola umiestnena v meste
a ostatni (n = 117) boli zo zakladnej skoly, ktora bola umiestnena vo vidieckom
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prostredi. Mesto, v ktorom bola umiestnenda skola, malo viac ako 100 tisic obyva-
telov a vidiecka obec, v ktorej bola lokalizovana Skola, mala menej ako 5 tisic obyva-
telov. Vyskumu sa zacastnilo celkom 109 dievcat a 95 chlapcov. Pritomnost lekara
v rodine oznacilo 27 respondentov. S ohladom na navStevovany roc¢nik, najmlad-
sich respondentov bolo 52, siedmakov 48, z 6smeho roc¢nika bolo 56 respondentov
a zvySok (n = 48) bolo z deviateho ro¢niku zakladnej skoly.

4.2 VYSKUMNY NASTROJ

V ramci predvyskumného Setrenia bola na zistenie tirovne predstav o Iudskom tele
pouzita kresba, kde Ziaci mali na format listu A4 do predkresleného obrysu ludského
tela nakreslit a popisat vSetko, ¢o si myslia, Ze je v Tudskom tele.

V ramci hlavného vyskumného Setrenia bol pouzity vyskumny néstroj k zisteniu
predstéav o endokrinnej a vyludovacej ststave rozdeleny do troch ¢asti. Prva cast
sa tykala demografickych poloZiek (gender, navstevovany ro¢nik, pritomnost lekara
v rodine, umiestnenie $koly). Druhé ¢ast sa zameriavala na to, ako respondenti vni-
mali vlastné zdravie. Tato ¢ast pozostaval z 15 poloziek Likertovho typu, obsahuj-
tcich 5-bodovy odpovedovy formét. Vicsina otazok bola formulovana v negativnom
zmysle (n = 9) a 6 otazok bolo v pozitivnom vyzname. Dotaznik na vnimanie vlast-
ného zdravia bol prebrany od autorov Wallach a kol. (2001) a adaptovany na lokalne
podmienky. Tretia ¢ast vyskumného nastroja bola zamerané na znalosti responden-
tov o vylucovacej a endokrinnej stuistave. Ako v predvyskume, tak aj v hlavnom
vyskume bola pouzitda analyza detskej kresby. Respondentom bol poskytnuty ob-
rys Iudského tela na forméte A4 a ich tlohou bolo nakreslit a popisat vyluc¢ovaciu
a endokrinnu sustavu. Kresby boli hodnotené na stupnici, vychadzajtc zo studie od
autorov Prokop, Fancovi¢ova a Tunnicliffe (2009), ktora vychadzala z hodnotiace;
stupnice od autorov Reiss a Tunnicliffe (2001):

Sest bodov na stupnici pre vyhodnocovanie vylucovacej stistavy:

Uroveii 1 — ziadne zasttipenie organov vylucovacej ststavy

Uroveti 2 — jeden alebo viac organov vylucovacej ststavy umiestnenych ndhodne

Uroveii 3 — jeden organ vylucovacej ststavy v spravnej polohe

Uroveti 4 — dva alebo tri organy vylucovacej stistavy na spravnej pozicii

Uroven 5 — kazdy zo $tyroch orgdnov vylucovacej ststavy (oblicky, mocovody,
mocovy mechir a mocova trubica) na spravnej pozicii, ale ziadny vzfah medzi nimi
nie je uvedeny

Urovent 6 — kazdy zo $tyroch orgdnov vylucovacej ststavy (oblicky, mocovody,
moc¢ovy mechir a mocova trubica) na spravnej pozicii a je medzi nimi zobrazeny
vztah.

Sest bodov stupnice pre vyhodnocovanie endokrinnej ststavy:

Uroveti 1 — ziadne zasttipenie organov endokrinnej stistavy

Uroveti 2 — jeden alebo viac organov endokrinnej sistavy umiestnengch nahodne

Uroveti 3 — jeden organ endokrinnej ststavy v spravnej polohe

Uroveti 4 — dva alebo tri organy endokrinnej ststavy na spravnej pozicii

Uroveti 5 — $tyri alebo pif orgdnov endokrinnej sistavy na spravnej pozicii

Urovent 6 — kazdy z dsmych orgdnov endokrinnej ststavy (hypofyza, $uskovité
teliesko, Stitna zlaza, pristitne telieska, brzlik, nadoblicky, podzaludkova zlaza, po-
hlavné zlazy) na spravnej pozicii.
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4.3 ANALYZA ZISKANYCH DAT

Pri predvyskume bolo zameranie len na urcenie stustav, ktoré robili ziakom pro-
blém. Najskoér prebehlo zaradenie do jednotlivych tirovni a nasledne percentualne
vyhodnotenie tispesnosti.

Pri hlavnom vyskumnom Setreni bolo najskor zistené percentudlne zasttipenie
jednotlivych tirovni u vylucovacej a endokrinnej ststave a taktiez percentualne za-
stupenie jednotlivych organov vyssie zmienenych dvoch ststav. Na urcenie rozdielu
medzi skupinami nezavislych premennych bola pouzita analyza rozptylu. Medzi ne-
zavislé premenné patrili gender, nav$tevovany roc¢nik, pritomnost lekdra a umiest-
nenie skoly. Zavisli premennua predstavovali vysledky detskej kresby. Navstevovany
rocnik obsahoval viac ako dve skupiny, preto kvoli detailnému urceniu rozdielov
medzi jednotlivimi ro¢nikmi bol pouzity Tukeyho post-hoc test. K zisteniu vztahu
medzi vnimanim vlastného zdravia a troviiou znalosti z vylucovacej a endokrinnej
sustavy bol pouzity Pearsonov korelaény koeficient.

5 VYSLEDKY

5.1 ZISTENIA Z PREDVYSKUMNEHO SETRENIA

Vysledky tykajtce sa predvyskumu boli rozdelené na dve zakladné skupiny, a to
pritomnost ststav, ale s nespravnym umiestnenim, a pritomnost ststav ¢i organov
so spravnym umiestnenim. Napriklad, ak ziak nakreslil srdce ako zastupcu obeho-
vej sustavy, ale nakreslil ho na nespravnom mieste alebo nezodpovedajtcej velkosti,
bola kresba radena do nespravneho umiestnenia. A ak srdce priblizne odpovedalo
velkosti a bolo spravne umiestnené, tak vysledok pripadol ku spravnemu umiestne-
niu. Pri hodnoteni pritomnosti organov a ststav, ale s ich nespravnym umiestnenim,
najcastejsie uvadzali respondenti organy obehovej stistavy, najcastejsie bolo nakres-
lené srdce, zriedkavo sa objavovali zily a tepny. Vysoké zastipenie organov mala
aj nervova sustava, pricom bol najcastejSie kresleny mozog. Plica boli najcastejsie
kreslené ako organ dychacej stustavy. Vysoké zastiipenie mali taktiez organy travia-
cej sustavy, najcastejsie zalidok, pricom sa v niektorych kresbach objavovali

aj tenké a hrubé c¢revo. Nizke zastupenie mali organy vylucovacej sustavy, pohybove;j
a opornej stustavy. Pohlavna a endokrinné ststava mali velmi nizke zasttpenie.

Pri analyze zastupenia jednotlivych ststav a ich spravneho umiestnenia najvhod-
nejsie kreslili a umiestiiovali organy nervovej ststavy (88,46 %). Takmer dve tretiny
respondentov spravne umiestiiovali organy dychacej a obehovej stustavy. Pri ostat-
nych stustavach uz nastal u ziakov problém so spravnym umiestnenim, u ziadnej
z nich nedosahovalo spravne umiestnenie ani 20 % oslovenych ziakov, pricom organy
endokrinnej ststavy sa nevyskytovali vébec v zZiadnej analyzovanej kresbe.

5.2 ZISTENIA Z HLAVNEHO VYSKUMU

Pri porovnani predstav ziakov o vyluc¢ovacej a endokrinnej siistave je mozné povedat,
Ze respondenti mali horsie povedomie o endokrinnej stistave v porovnani s vyluco-
vacou sustavou. Ako je mozné vidief v grafe 1, tak troven 1 bola u endokrinnej
ststavy na hodnote takmer 80 %, ¢o znamend ziadne zastipenie orgdnov endo-
krinnej stustavy, pricom nezastiipenie organov vylucovacej sustavy bolo detekované
len u priblizne 25 % respondentov. V dalSich trovniach, kde uz respondenti kres-
lili organy vylucovacej a endokrinnej stustavy bolo vyssie skore identifikované prave
u vylucovacej sustavy. Urovne 5 a 6 zastipenie nemali.

Scientia in educatione 75 8(2), 2017, p. 70-83



% 90 -
80 -

B vylucovacia sustava endokrinna sustava

70 -
60 -
50 -
40 -

20 A
10 | I
0 n T T T 1

uroven 1 uroven 2 uroven 3 uroven 4

Graf 1: Percentualne zastupenie jednotlivych trovni u endokrinnej a vylucovacej stustavy

V tabulke 1 je uvedena pritomnost jednotlivych orgédnov vylucovacej sustavy.
Najcastejsie boli uvedené mocovy mechur a oblicky, ale pri ich spravnom umiest-
neni uz boli evidované rozdiely. Oblicky boli zo vSetkych nakresov spravne umiest-
nené vo viac ako polovici pripadov, pricom mocovy mechtr bol spravne umiestneny
z pripadov, kde bol uvedeny takmer vzdy. Mocovi riru nakreslilo len o malo viac
ako 10 % respondentov, ale takmer vSetci respondenti, ktori ju nakreslili, ju aj
spravne umiestnili. Najniz$ie zastipenie mali mocovody, ale ked boli uvedené, tak
boli spravne nakreslené vo vsetkyjch pripadoch.

Tab. 1: Percentualne vyhodnotenie pritomnosti jednotlivych organov vylucovacej stustavy
a ich spravne resp. nespravne umiestnenie

Organ Pritomnost Spravne Nespravne
(%] umiestnenie [%] umiestnenie [%]
oblicky 57,35 57,26 42,73
mocovody 6,37 100,00 0,00
mocovy mechtir 57,84 94,92 5,08
mocova rara 10,78 90,91 9,09

V tabulke 2 je uvedend pritomnost jednotlivych orgénov endokrinnej sustavy
a ich spravne resp. nespravne umiestnenie. Pohlavné Zzlazy boli rozdelené na muz-
ské a zenské. Najcastejsie z organov endokrinnej sustavy bola zobrazovana Stitna
zlaza, nakreslilo je takmer 10 % respondentov. O nieco menej boli uvddzané respon-
dentmi semenniky, potom nasledovali nadoblicky, ktoré boli nakreslené viac ako 5 %
respondentov. Ostatné organy endokrinnej stustavy boli identifikované v menej ako
5 % pripadov. Ak boli orgédny zobrazené, tak takmer vo vSetkych pripadoch boli aj
spravne umiestnené, akurat Stitna zlaza, brzlik a podzalidkova zlaza neboli vzdy
spravne umiestnené.

Okrem organov, ktoré patria k vylucovacej a endokrinnej stistave, respondenti
uvadzali aj organy, ktoré prinalezia k inym ststavam. Najcastejsie boli zobrazené
¢reva, takmer v polovici analyzovanych kresbach sa tieto organy vyskytli, pricom
ziaci uviedli, Ze patria k vylucovacej stustave. Podobne k vylucovacej stistave zara-
dila takmer $tvrtina respondentov zalidok a konecnik. Takmer 15 % respondentov
uviedlo mozog ako sucast endokrinnej ststavy. Potom eSte v menej ako 5 % boli
uvadzané plica, hltan ¢i pazerdk ako organy vylucovacej resp. endokrinnej ststavy.
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Tab. 2: Percentualne vyhodnotenie pritomnosti jednotlivych orgdnov endokrinnej stastavy
a ich spravne resp. nespravne umiestnenie

Organ Pritomnost Spravne Nespravne
[%0] umiestnenie [%] umiestnenie [%)]
hypofyza 2,94 100,00 0,00
suskovité teliesko 0,98 100,00 0,00
Stitna zlaza 9,31 94,73 5,27
pristitne telieska 1,96 100,00 0,00
brzlik 3,92 50,00 50,00
nadoblicky 5,39 100,00 0,00
podzaludkova zlaza 4,41 77,78 22,22
vajecniky 3,92 100,00 0,00
semenniky 8,82 100,00 0,00

Dalej boli prostrednictvom induktivnej $tatistiky zistované rozdiely medzi sku-
pinami premennych a vztahy medzi premennymi. Vysledky s ohladom ne gender
ukazali vyznamny rozdiel medzi chlapcami a dievéatami pri vylucovacej ststave
(F = 4,54; p < 0,05), pricom diev¢até dosahovali vyssie skére (z = 2,89; SE = 0,12)
v porovnani s chlapcami (r = 2,52; SE = 0,13). Pri endokrinnej ststave nebol
identifikovany vyznamny rozdiel (F = 2,02; p = 0,16), s tym, Ze u diev¢at bolo
detekované vyssie skére (r = 1,58; SE = 0,10) v porovnani s chlapcami (z = 1,38;
SE = 0,10). Pri hodnoteni navstevovaného ro¢niku nebol pri vylucovacej sustave
zisteny vyznamny rozdiel (F' = 0,84; p = 0,47), pri¢om najnizsie skére dosiahli ziaci
Siesteho roénika (z = 2,50; SE = 0,18) a najvysSie bolo zistené u ziakov dsmeho
rofnika (z = 2,86; SE = 0,17). U endokrinnej sustavy bol identifikovany vyznamny
rozdiel s ohladom na navstevovany ro¢nik (£ = 5,20; p < 0,01). Tukeyho post-hoc
test poukazal na to, zZe Ziaci Siesteho ro¢nika dosahovali vyznamne nizsie skére v po-
rovnani so ziakmi siedmeho a aj so ziakmi deviateho ro¢niku na trovni p < 0,05.
Najnizsie skdre dosiahli ziaci Siesteho ro¢nika (x = 1,12; SE = 0,13) a najvyssie ziaci
siedmeho roénika (r = 1,79; SE = 0,14). Distribticia skére u endokrinnej sustavy
s ohladom na jednotlivé ro¢niky je zobrazend v grafe 2.
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Graf 2: Distribucia skére u endokrinnej sistavy s ohladom na navstevovany ro¢nik
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Pritomnost lekdra v rodine sa nepreukazal ako vyznamny faktor. V pripade vylu-
¢ovacej ststavy bola hodnota analyzy rozptylu F' = 2,34 (p = 0,13) a v pripade endo-
krinnej sustavy F' = 0,95 (p = 0,55). U endokrinnej ststavy dosahovali vyssie skére
respondenti, ktori oznadili pritomnost lekara v rodine (z = 1,59; SE = 0,19) v po-
rovnani s tymi, ktori pritomnost lekara v rodine nepotvrdili (x = 1,47; SE = 0,07).
Pri vylucovacej stustave nastal opacny efekt, ti ktori nemali lekara v rodine dosaho-
vali vyssie skére (z = 2,76; SE = 0,09) v porovnani s respondentmi, ktori lekara
v rodine mali (x = 2,37; SE = 0,24).

Pri hodnoteni vysledkov vedomosti z endokrinnej a vylucovacej sustavy s ohla-
dom na umiestnenie skoly v oboch pripadoch dosahovali vyssie skére respondenti
z vidieckeho prostredia. V oboch pripadoch bol evidovany vyznamny rozdiel vo vy-
sledkoch u vylucovacej stustavy (F = 26,50; p < 0,001) a u endokrinnej sustavy
(F = 21,51; p < 0,001). Distribucia skére za obe organové sustavy s ohladom
na umiestnenie skoly je zobrazené v grafe 3.
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Graf 3: Distribtucia skére za vylucovaciu a endokrinni ststavu s ohladom na umiestnenie
skoly

Poslednou analyzou bolo uréenie vztahu medzi vnimanim vlastného zdravia a ve-
domostami z vyluc¢ovacej a endokrinnej sustavy. Vztah medzi predstavami o vyluco-
vacej sustave a viimanim vlastného zdravia bol nevyznamny (r = —0,02; p = 0,82),
ale vztah medzi predstavami o endokrinnej ststave a vnimanim vlastného zdravia
bol vyznamny a slabo negativny (r = —0,14; p < 0,05 (graf 4)).

6 DISKUSIA

V prvej etape vyskumného Setrenia bolo zdmerom urcit, ktoré ststavy robia ziakom
druhého stupria zdkladnych $kol najvicsi problém pri ich zakreslovani do predloze-
ného obrysu Tudského tela. Pri determinovani najproblémovejsich orgénovych sistav
bolo pouzité len percentualne zastipenie jednotlivych organov. Na zaklade vysled-
kov boli uréené vylucovacia a endokrinna sustava ako tie, ktoré ziakom robili naj-
vicsie problémy, preto v hlavnom vyskumnom Setreni bolo zameranie na uvedené
dve stustavy a vplyv vybranych premennych na ne.

Scientia in educatione 78 8(2), 2017, p. 70-83



438
46
44
42}
4.0
38
36
34 ¢

o]

Qo

32 pr—
30 ¢
28
26
24
22
20
1.8

|

vnimanie vlastného zdravia
w | 0 o000 00 oo 7000 0000000 Q

Qo OOOOOOOOOOO#OOOOOOOOOOO Q0 Q0

Q

4 5 6 7

vedomosti o endokrinnej ststave

Graf 4: Vztah medzi vnimanim vlastného zdravia a predstavami o endokrinnej stistave

Prvou premennou bol gender, ¢ize bolo snahou uréit rozdiel medzi dievéatami
a chlapcami z vedomosti o vylucovacej a endokrinnej sustave. Na zaklade vysledkov
je mozné povedat, dievéata dosahovali vyssie skére v oboch ststavach v porovnani
s chlapcami. Podobné vysledky, ale o inych ststavach bolo mozné néjst aj v pra-
cach dalsich autorov. Napriklad Bahar a kol. (2008) dosahovali lepsie vedomosti
pri zakreslovani srdca a mozgu do predlozeného obrysu Tudského tela. Makonore
a Reiss (2003) vo vyskume realizovanom na ziakoch zakladnych $kol nezistili roz-
diel pri zakreslovani organov jednotlivych ststav s ohfadom na gender. Kym orgény
vylucovacej ststavy bolo mozné nédjst priblizne u tretiny chlapcov a dievéat, tak
organy endokrinnej ststavy sa nevyskytovali ani v kresbach chlapcov ani v kresbach
dievéat. Okrem inych boli predmetom vyskumu aj vylucovacia s endokrinnou ststa-
vou. Podobne aj pri zakreslovani orgédnov tykajucich sa orgdnov vylucovacej, dy-
chacej a traviacej sustavy dosahovali vyssie skére dievcéata v porovnani s chlapcami
(Prokop, Fancovicova & Tunnicliffe, 2009). Lepsie vysledky v kresbe orgénov en-
dokrinnej a vylucovacej stustavy u dievéat je mozné pripisat tomu, Ze dievcaté sa
snazia a o ucelenejSie a presnejsie kresby v porovnani s chlapcami. Tento efekt bol
potvrdeny napriklad v $tadii od autorov Gabriels a kol. (2000). Podobne Tuman
(1999) uviedol vo svojej praci, Ze pri analyzovani detskych kresieb boli u dievéat po-
zorované urcité charakteristiky, ktoré sa u chlapcov nevyskytovali. Dievéata boli vo
svojich kresbach presnejsie, pouzivali viac farieb, kresby boli ovela viac detailnejsie
ako kresby chlapcov.

Dalsou premennou, ktora bola zaradena do vyskumného Setrenia, bol navstevo-
vany ro¢nik. U vylucovacej stistavy boli zistené konzistentné vysledky, najmladsi
respondenti dosahovali najhorsie vysledky, tykajice sa predstav o uvedenej stustave.
Narastajucim vekom stupal pocet spravne umiestnenych zakreslenych organov spa-
dajucich do vylucovacej ststavy. Podobné vysledky uvadza aj Reiss a kol. (2002),
ktori vo svojej préaci uviedli lepsie vedomosti starSich Ziakov o anatémii Tudského
tela v porovnani s mladsimi respondentmi. Preciznost, tplnost a presnost kresby
s ohladom na vek respondentov boli skimané aj autorom van Mier (2006), ktory
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na zaklade vysledkov uviedol, Zze s postupujicim vekom respondentov stuipala pres-
nost, uplnost a preciznost kresby. Makonore a Reiss (2003) sktmali vplyv veku
na schopnost Zziakov zdkladnych $kol zakreslovat orgdny roznych stustav Tudského
tela. Okrem inych vyhodnocovali aj vylucovaciu a endokrinni ststavu. Kym pri vy-
lucovacej ststave nastalo s postupujicim vekom zlepSenie pri zakreslovani organov,
tak pri endokrinnej sustave ostal vysledok na rovnakej trovni. Ako mladsi, tak aj
starsi respondenti nezakreslili ani jeden organ endokrinnej ststavy. Pri endokrinnej
sustave boli identifikované odlisné vysledky, najlepsie vysledky dosiahli ziaci sied-
meho ro¢nika a najhorsie vysledky najmladsi respondenti (Ziaci Siesteho ro¢nika).
Toto zistenie je relativne prekvapujice, pretoze sa ocakavalo, Ze prave najstarsi
respondenti dosiahnu najlepsie vysledky, kedZze mali prebrané uc¢ivo z anatémie ¢lo-
veka. Vysledok siedmakov je mozné vysvetlit tym, Ze predstavy o endokrinnej sistave
maju z anatémie zivocichov.

Pritomnost lekara v rodine sa ukézala ako nevyznamné premennd, kedZe ani
pri endokrinnej ani pri vylucovacej sustave nebol zisteny vyznamny vplyv tejto
premennej. Uvedend premennd patri len medzi okrajovo skiimané. V dostupnych
databazach nebola najdena ziadna vyskumné praca, ktord by odkazovala na vplyv
uvedenej premennej. Aj ked rozdiel nebol vyznamny, tak pri endokrinnej ststave
dosahovali vyssie skére respondenti, ktori oznadili pritomnost lekara v rodine, ale
pri vylucovacej sustave bol efekt opac¢ny, tam dosahovali vyssie skore respondenti,
ktori lekara v rodine nemali. Tento jav bol mozno spdsobeny tym, Ze choroby suvi-
siace s endokrinnou ststavou patria medzi castejsie spominané a beznejsie, niektoré
z nich patria aj medzi tzv. civilizaéné choroby (napr. cukrovka). Pripadne choroby
endokrinného systému spdsobuji nasledne ochorenia vylucovacej sustavy. Taktiez
je mozné najst aj informacie o strese ako faktore, ktory sposobuje ochorenia endo-
krinnej sustavy (napr. McEwen & Stellar, 1993). Preto je mozné v rodine, kde je
pritomni lekéar, pocut viac o chorobach endokrinného systému v porovnani s vylu-
covacim.

Dalsou premennou bolo prostredie, kde je umiestnens $kola. Pri oboch ststa-
vach, ako vylucovacej, tak aj endokrinnej, dosahovali vyznamne vyssie skére ziaci
z vidieckeho prostredia. Vplyv rezidencie v oblasti vedomosti o Tudskom tele nebol
v dostupnych databazach dohladatelny, ale napriklad v oblasti environmentalistiky
bol robeny vyskum na vedomosti a proenvironmentalne spravanie (napr. Beren-
guer, Corraliza & Martin, 2005) & v pracach tykajucich sa zooldgie (napr. Kellert
& Westervelt, 1984). Vic¢sina vyskumnych $tadii, kde bol skiimany vplyv vidieckeho
a mestského prostredia na vedomosti, deklarovali lepsie vedomosti o skiimanych té-
mach u ziakov, ktori navstevovali skolu vo vidieckom prostredi, resp. pochadzali
z vidieckeho prostredia. Jednou z moznosti, ako je mozné vysvetlif lepsie skére u Zi-
akov z vidieckych §kol, je nizsi pocet ziakov v triedach z mimomestského prostredia
(napr. Kucerova et al., 2011), preto ma ucitel moznost sa venovat viac ziakom, in-
dividualne vyucovanie prebieha castejsie ako v mestskom prostredi. Tym dochéadza
u ziakov k porozumeniu uvedenej problematiky a nielen k jej povrchnému osvoje-
niu.

Poslednou premennou bolo vnimanie vlastného zdravia a jeho vztah s vedomos-
tami o endokrinnej a vylucovacej ststave. Bolo zistené, Ze ziaci, ktori vnimali svoj
zdravotny stav horsie, dosahovali vyssie skéore v oboch stustavach v porovnani s re-
spondentmi, ktori vnimali zdravotny stav lepsie. K tomuto javu mohlo dojst prav-
depodobne na zéklade toho, Ze respondenti, ktori maji problémy so zdravim, sa
viac zaujimaju o stavbu fudského tela a jeho fungovanie, preto boli u nich predstavy
na vyssej urovni.
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7 ZAVER

Na zaklade vysledkov vyskumného Setrenia bolo zistenych niekolko problematic-
kyjch oblasti v predstavach o endokrinnej a vylucovacej ststave u ziakov druhého
stupna zakladnych skol. Medzi najcastejSie mylné predstavy patrilo zaradenie orga-
nov traviacej stustavy (najméi ¢revd) medzi orgdny vylucovacej sustavy. Potom boli
identifikované mylné predstavy o polohe obliciek, pripadne dochadzalo k zamene
mocovej rury a mocovodov. Pri endokrinnej ststave dochadzalo k urceniu mozgu
ako organu patriaceho do endokrinnej stistavy. Na troven predstav o oboch ststa-
vach posobili premenné ako gender, navstevovany ro¢nik ¢i umiestnenie skoly, ale
taktiez aj vnimanie vlastného zdravia.

Vysledky prezentované na zéklade analyzy dat mozu byt uzitocné aj pre ucitelov,
k vyberu vhodnjch vyucovacich metéd a postupov, ktorymi by priblizili Ziakom or-
gany vylucovacej a endokrinnej sustavy tak, aby nedochadzalo k zadmene s inymi
ststavami. Vyucovacie metédy by mohli byt zamerané na vyuzitie takych didaktic-
kych pomdcok a technik, ktoré by ziakom zobrazili v spravnej polohe umiestnenie
organov jednotlivych ststav. Taktiez samotny vyskumny nastroj (obrys Iudského
tela a vyhodnocovacie kédovanie) by mohol byt ndpomocny pre ucitelov pred za-
Catim preberania anatémie Iudského tela tak, aby zistili, aké predstavy maju Ziaci
o usporiadani organov jednotlivych stistav, ktora je pre ziakov najproblematickejsia
a aké problémy pri jednotlivych ststavach sa zamerat.
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Profesni vidéni studentu ucitelstvi biologie

zamérené na obor a oborové didaktické jevy

Lenka Pavlasova

Abstrakt

Profesni vidéni predstavuje jednu z dimenzi ucitelské profesionality. Obecna shoda panuje
na tom, ze by mélo byt rozvijeno v priubéhu pfipravného vzdélavani uciteli. Volba ucin-
nych intervenci vyzaduje znalost vychoziho stavu dovednosti studentii. Pfedlozena studie
zjistuje dovednosti v§iméani si a uvazovani zalozeného na znalostech u budoucich uéiteli
biologie (n = 26) pomoci kvalitativni analyzy pisemnych reflexi videozédznamu vyucovaci
hodiny. Pouzitim kategorialniho systému podle Sherin a van Es (2009) bylo zjisténo, zZe
u studentdl prevazuji vyroky zaméfené na ucitele, pedagogiku a obecnou didaktiku a zZe
k nim zaujimaji pfevazné hodnotici a popisny pristup. Dalsi analyzy ukézaly, Ze vyroky
uvadéné ve spojeni se zakem jsou ve vétsi mire interpretovany nez vyroky spojené s uci-
telem, kde pfevazuje popis a hodnoceni. Podrobnéjsi analjza oborovych a oborové didak-
tickych komentaft ukézala jejich tematickou orientaci na dvé Sirsi oblasti: (1) metody,
formy, postupy a pojeti vyuky a (2) cil vyuky, ocekdvané vystupy, kompetence, obsah vy-
uky. Mezi opomijend témata pattily napfiklad pomicky, motivace, aktivizace a pozornost
zék1, instrukce ucitele. Jen ojedin€le studenti komentovali odborné chyby a terminologické
nepresnosti ucitele. Tato zjisténi poskytuji dilezité informace garanttum kurzu didaktiky
biologie.

Klicova slova: profesni vidéni, didaktika biologie, v&imani si, vybérové zaméfeni pozor-
nosti, student ucitelstvi biologie.

Professional Vision of Pre-service Biology
Teachers Focused on Subject and Subject
Didactics Phenomena

Abstract

Professional vision represents one dimension of teachers’ professionalism. The general con-
sensus is that it should be developed during the standard teacher-training process. In order
to choose an effective intervention mechanism, the teacher needs to be familiar with the
proficiency of the students at the beginning of the teaching process. The submitted study
focuses on pre-service biology teachers (n = 26), with the aim of assessing their noticing
abilities and knowledge-based reasoning skills. These are detected by a qualitative analy-
sis of written reflections on videos of someone else’s teaching. Using the category system
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devised by Sherin and van Es (2009) it was found that students’ reflections contained
more statements focused on the teacher and pedagogy, typically expressing a descriptive
and evaluative stance. Further analysis showed that statements associated with the pupils
were more often interpreted by students than the ones associated with the teacher, where
description and evaluation tended to be the predominant stances. Statements associated
with subject and subject didactics can be thematically divided into two broad groups:
(1) methods, forms, process and concept of teaching and (2) goal of teaching, expected
outcomes, competencies, content of teaching. Neglected topics are e.g. teaching aids, mo-
tivation, activation and attention of pupils, teacher’s instructions and teacher’s mistakes.
The presented findings provide important information for the guarantors of courses speci-
alizing in the didactics of biology.

Key words: professional vision, didactics of biology, noticing ability, selective attention,
pre-service biology teacher.

Profesni vidéni pfedstavuje vedle profesniho védéni a profesniho jednani jednu
z dimenzi uditelské profesionality (Minafikova & Janik, 2012). Tento pojem byl
pouzit Goodwinem (1994: s. 606) pro oznaceni jednoho ze znaki profesi obecné.
Predstavuje soubor diskurzivnich praktik pouzivanych ¢leny profese ke strukturovani
udalosti v oblasti, ktera je predmétem jejich profesniho pozorovani. Vidéné potom
vzniké interakci pozorovaného praveé s témito diskurzivnimi praktikami.

Profesni vidéni je zkoumano pomérné Casto i u ucitelské profese, protoze ucite-
lovo vniméani situaci ve vyuce ovliviiuje jeho rozhodovani a jednani, ¢imz mtize mit
dusledky pro kvalitu vyuky a vysledky zédkt (Minatikova & Janik, 2012). Profesni vi-
déni se méni v pribéhu ucitelské piipravy mimo jiné vlivem intervenci béhem kurzt
obecné a oborové didaktiky a pedagogické praxe. Pro vyucujici téchto kurzt je pti-
tom dilezité mit povédomi, jak rozvinuté profesni vidéni maji studenti, kteri do nich
vstupuji. Podle Svatose (2013) je mala pozornost vénovana vyzkumim studenti uci-
telstvi na zacatku studia a déle nejsou znamy zadné vyzkumy provedené u studentii
ucitelstvi biologie, proto jsme povazovali za potfebné tuto mezeru zaplnit.

1 TEORIE A SOUVISEJICI VYZKUM

Podle Sherin a van Es (2009) mé profesni vidéni dvé slozky: vybérové zamétreni
pozornosti (selective attention; nékdy nazyvané téz vSimani si, noticing) a uvazovani
zaloZené na znalostech (knowledge-based reasoning). Prvni slozka vypovida o tom,
které jevy povazuje ucitel za dulezité ve sledované vyuce, a druha slozka o tom, jak
o nich uvazuje na zakladé svych znalosti a zkusenosti.

Obecna shoda panuje v tom, Ze tyto dovednosti by mély byt rozvijeny v pre-
gradualnim vzdélavani ucitelt. Casto se k témto tc¢elim vedle pifmého pozorovani
vyuky vyuzivaji videozdznamy vyukovych situaci, kdy studenti fesi s podporou vi-
dea rtizné ucebni tlohy (viz napf. Sonmez & Hakverdi-Can, 2012; Martin & Siry,
2012; Simpson, Vondrova & Zalska, 2017), které mohou byt izolované nebo jsou
soucasti komplexnich celkti. Ve viuce jsou c¢asto vyuzivana elektronicka ucebni pro-
stfedi (MOODLE, webové stranky) a specialné vytvorené kurzy (Sherin & van Es,
2005; Janik & Seidel, 2009; Minafikova et al., 2015). Nésledné zvysSeni efektivity
vyuky uciteld prirodnich véd po intervencich s vyuzitim vlastniho videa uvadi napi.
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McConnell et al. (2008). Pozitivni vliv videi jinych uciteld na rozvoj dovednosti
studentti ucitelstvi piirodnich véd popisuje Ling Wong et al. (2006).

Obé slozky profesniho vidéni jsou zkoumény zpravidla kvalitativnimi pfistupy
u uciteld ¢i studentt ucitelstvi rtiznych predmeétii a rizného stupné skol. Za vSechny
jmenujme zejména vyzkumy uciteli matematiky (Sherin & van Es, 2009; Vondrova
& Zalska, 2015), pifrodovédnych predmétii (Roth et al., 2011; Talanquer, Toma-
nek & Novodvorsky, 2013), anglického jazyka (Uli¢nd, 2017), 1. stupné (Steffensky,
2015; Uli¢éna, Stard & Novotna, 2017) a preprimarniho vzdélavani (Syslova, 2016).
Ojedinéle jsou provadény studie ucitelii vice aprobaci (Blomberg, Stiirmer & Seidel,
2011; Pavlasova et al., 2018). Zkoumanym materidlem pak byvaji pisemné reflexe
studentii nebo audiozaznamy jejich diskusi, z nichz je pofizen transkript. Komplexni
vypovéd studenta je nejprve t¥idéna do zdkladnich kategorii pomoci kategoridlnich
systému (Casto jsou pouzivany systémy podle Sherin & van Es, 2009 a Stockero,
2008) a poté podrobena dalsim analyzam.

Sonmez a Hacverdi-Can (2012) zkoumali budouci uéitele pfirodnich véd (pfedmét
science) na zacatku kurzu vyuzivajictho préaci s videi. Zjistili, ze si studenti nevsi-
mali detaili vyuky a byli schopni pouze Castecné rozpoznat hlavni rysy vyjukové
praxe (piiprava hodiny, pribéh hodiny, kvalita vyuky, vedeni hodiny). Komentéie
vétsiny ucastnikit vyzkumu se zamérovaly vice na ¢innost ucitele nez na zaka. Ty-
kaly se pfedevsim popisu pritomnosti nebo nepfitomnosti urcitych jevi ve vyuce,
nebyli schopni posoudit kvalitu vyuky a roli zakt ve vzdélavacim procesu. Totéz
popisuje napf. i Sherin a Han (2004) u uéitelt matematiky. V pribéhu kurzu po-
zorovali zlepSeni schopnosti v§imat si jevil v komplexnim prostiedi ttidy, zlepsilo se
vybérové zaméreni pozornosti studentit a schopnost vsimat si detailti vyuky. Dale
doslo k pozitivnimu posunu v oblasti hodnoceni vyuky (schopnost identifikovat silné
a slabé stranky vyuky).

Seidel et al. (2011) zjistili, ze pro ucitele pfirodovédnych predméti (predmét
science, vyuka fyzikdlniho tématu) je sledovani vlastniho videa vice aktivizujici
a motivacni nez sledovani videa jiného ucitele. Ucitelé se zkuSenostmi s praci s vi-
deem a sledujici vlastni video si vSimali vice slozek vyuky nez ucitelé bez téchto
zkusenosti nebo ucitelé sledujici video jiného ucitele. Vysledky ale nebyly statisticky
vyznamné. Mezi uciteli sledujicimi video jiného ucitele nebyly rozdily ve v§imani si
z hlediska pritomnosti nebo neptitomnosti jejich predchozich zkusenosti s praci s vi-
deem. V uvazovani o vidéném vykazovali ucitelé se zkusenosti s praci s videem
a sledujici své vlastni video tendenci k méné cetnému uvadéni kritickych momentt
ve vyuce.

Blomberg, Stiirmer a Seidel (2011) zkoumali profesni vidéni u studenti ucitelstvi
riznych predmétd, mezi jinymi i matematiky a predmétu science. Tito studenti
vykazovali horsi vysledky v profesnim vidéni nez studenti socidlnich a humanitnich
oborti, coz ukazuje, ze na dovednosti profesniho vidéni mtze mit vliv obor, ktery
studenti studuji. Ovsem nebylo prokazano, ze dosahuji lepsich vysledkt pti sledovani
vyuky oboru, ktery studuji. Z toho autofi vyvozuji, ze dovednost profesniho vidéni
musi mit obecné aspekty i aspekty vazané na obor.

Vlivu oborového zaméteni se vénuje i Steffensky et al. (2015) u studentii ucitelstvi
a ucitelt prvouky na 1. stupni ZS. Profesni vidéni povazuji za specifickou dovednost
zavislou na oborovém zameéteni ucitele. Respondenti z obou uvedenych skupin, kteii
absolvovali predchozi vzdélani orientované na obor (pfirodni védy), vykazovali lepsi
vysledky v profesnim vidéni podpory uceni zaku (aspektu zaméfeného na obsah)
oproti Fizeni t¥idy (pedagogicko-psychologickych aspekti vyuky nesouvisejicich s je-
jim obsahem) v porovnani s ucastniky, ktefi tyto zkuSenosti s oborem neméli.
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Mezi studenty ucitelstvi stiedoskolské matematiky a pfirodnich véd jsou navic
znacné intra-individualni rozdily jak u vstupnich dovednosti, tak v moznosti jejich
dovednosti se rozvijet, coz se ukazalo napr. ve vyzkumech Stiirmer, Seidel a Holzber-
ger (2016) zaméfenych na tii Grovné procesu uvazovani zalozeného na znalostech:
popis, vysvétleni a predikci.

Z uvedeného vyplyva, Ze zahrani¢ni vyzkumy orientované na ucitele pfirodo-
védnych predmétii se zabyvaji predevsim ucitelem integrovaného predmétu science
zahrnujiciho uc¢ivo biologie, chemie a fyziky, coz odpovida kurikularnim kontexttim
danych zemi. Nejsou znamy vyzkumy uciteli zamérené na vyuku cisté biologic-
kych témat. Ani v ¢eském prostiedi v podstaté neexistuji vyzkumy profesniho vi-
déni studentti ucitelstvi a ucitelti biologie (kromé Vondrova, Robova & Pavlasova,
2017). Uvedena studie ma za cil tento prostor zaplnit. Jako prvni v fadé se jevi
potfebné zkoumat studenty ucitelstvi na pocatku jejich pripravného vzdélavani, aby
bylo mozné ziskat povédomi o jejich dovednostech, se kterymi budou vstupovat
do kurzti didaktiky biologie. Ziskana zjisténi mohou byt vyznamné pro oborové
didaktiky a mohou jim pomoci pii pripraveé novych didaktickych kurzi ¢i pfi modi-
fikacich kurzii stavajicich a zamérit je na konkrétni slozky profesniho vidéni, které
jsou méné rozvinuty.

Vyzkum si proto klade za cil odpovédét na tyto vyzkumné otazky:

1. Ceho si v§imaji studenti ucitelstvi biologie pii vstupu do ucitelského studia
na videozaznamu vyuky?

2. Kterého tématu se tykaji vyroky zameérené na ucitele, zdka a tvirce kurikula
a jaky je charakter uvazovani o vidéném v téchto vyrocich?

3. Jaké je tematické zaméfeni vyrokl tykajicich se oboru a oborové didaktiky?

2 METODOLOGIE

2.1 U&ASTNICI VYZKUMU A SBER DAT

Uéastniky vyzkumu bylo 26 student navazujiciho magisterského studia oboru udi-
telstvi vSeobecné vzdélavacich predméti pro 2. stupein ZS a SS — biologie, ktefi byli
na zac¢atku studia (tj. na za¢atku zimniho semestru 1. ro¢niku). S nabidkou na tcast
ve vyzkumu byli osloveni v8ichni studenti ro¢niku (41), ve vysledku reflexe odevzdala
jen ¢ast studentt (63,4 %), konkrétné 20 Zen a 6 muzi. Pfed nastupem do uditel-
ského studia absolvovali oborové bakalarské studium, které obsahovalo teoretické
zéklady pedagogicko-psychologickych disciplin, konkrétné kurzy Zaklady psycholo-
gie, Psychologii ditéte $kolnfho véku, Socialni pedagogiku a Uvod do pedagogiky.
V obdobi pred vyzkumem se netcastnili zadné vyuky didaktiky biologie.

Studenti dostali za kol napsat pisemnou reflexi na zadanou videoukazku vyu-
covaci hodiny. Rozsah reflexe nebyl stanoven. Studenti byli pozadani, aby napsali
vse, co je zaujalo, nebali se vyjadrit své nazory a snazili se psat celymi vétami, ne
jen heslovité. Reflexe psali doma a na video se mohli podivat, kolikrat chtéli. Odkaz
na video byl studentim zaslan e-mailem, termin odevzdani byl stanoven na ¢trnact
dni od zadéani. Reflexe byly odevzdavany v elektronické podobé.

Pro vyzkum bylo vybrano video Meékkysi dostupné na webovych strankach Meto-
dického portalu RVP!, které obsahuje nékolik dobie zietelnych didakticko-biologic-
kych jevli a na jeho zacatku je divak seznamen s kontextem hodiny samotnou vyucu-
jici. Na videu se stridaji rtizné aktivity a probihaji ¢etné interakce vyucujici se zaky,

'Dostupné z http: //www.rvp.cz
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coz poskytuje studenttim dostatek prilezitosti tyto jevy zachytit a uvést v reflexich.
Videoukazka obsahovala hodinu biologie ve ¢tvrtém roc¢niku Sestiletého gymnézia,
kde bylo probirdno téma morfologie a Zivotni prostiedi mékkyst. Zaci v ukézce
po kratkém opakovani uciva pracovali nejprve ve skupinach s textem v ucebnici
a vypisovali z néj informace, které doplnovali do tabulky pripravené vyucujici. Vy-
psané informace poté prezentovali svym spoluzakiim a vybrané pojmy ukazovali na
prirodninach. Hodina byla zakoncena spoleénym opakovani spojenym s promitanim
obrazki zastupct mekkysi.

2.2 ANALYZA DAT

Data z pisemnych reflexi byla analyzovana podle metodiky publikované Sherin a van
Es (2009), viz tab. 1. Pfi vybéru kategorialniho systému byly zvazovany rtizné moz-
nosti popsané v literatute (Santagata, Zannoni & Stigler, 2007; Stockero, 2008; Seidel
et al., 2011 a dalsi), uvedeny systém byl zvolen z divodu jeho rozsifenosti a moz-
nosti pozdéjsiho srovnani vysledki s jinymi studiemi. Reflexe byly nejprve rozdéleny
na vyznamové jednotky (zpravidla celé véty; souvéti byla délena v pfipadé odlisného
zaméfeni jednotlivych vét) a poté zakédovany podle kategorii uvedenych v tab. 1.
Kazdy vyrok byl pritazen k jedné kategorii v kazdé ze ¢tyi oblasti. Napf. vyrok
,Hned ze zacatku se mi libi, jak se pani uCitelka pta zaki, jaké zakladni infor-
mace o mekkysich si pamatuji ze dvou predchozich hodin.“ byl kédovan ucitel —
obor a oborova didaktika — hodnoceni — konkrétni; v§rok ,ZAaci si veskeré informace
dokazali vyhledat a doplnit sami.“ byl kédovan zadk — pedagogika a obecné didak-
tika — popis — obecny. Obsah kategorii je zfejmy z jejich ndzvu a nepotfebuje blizsi
vysvétleni, snad kromé kategorie tviirce kurikula, kam byly zatfazeny vyroky tyka-
jici se tvirct vzdélavacich programi, autorti ucebnic, tvirci vyukovych materiali,
ucebnich tloh, vyukovych pomtcek, tematickych planti, témat hodin apod.

Tab. 1: Ctyfi oblasti kategorii pro kédovani vyrokt (podle Sherin a van Es, 2009)

Oblast kategorie

Aktér ucitel — zak — pozorovatel videa — tvirce kurikula — jiné

Téma obor a oborova didaktika — pedagogika a obecna didaktika —
klima t¥idy — fizeni t¥idy — jiné

Pristup popis — hodnoceni — interpretace — jiné

Mira konkrétnosti | konkrétni — obecny

Kédovani provadély tii kddujici, ¢lenky sirsiho vyzkumného tymu, nejprve indi-
vidualné. Nasledné byly jejich kédy porovnany a v piipadé shody dvou az tii kédi
bylo uc¢inéno rozhodnuti pro kazdou jednotku. V pripadé vyskytu tii rtiznych koda
u jedné jednotky, coz bylo pouze v 0,01 % pfipadi, se vyzkumnice na vysledném
kédu spolecné dohodly. Pouzitim vyse uvedené metodiky byl ziskan zakladni prehled
o charakteru studentskych vyroki a jejich ¢etnosti. Data byla analyzovana za pouziti
popisné statistiky.

Déle bylo sledovano, které kategorie se ve vyznamovych jednotkach vyskytuji
spolecné a s jakou cetnosti. Pro tuto analyzu bylo zvoleno tfidéni podle jednotli-
vych aktéri a bylo zjistovano, s jakym tématem jsou tito aktéfi spojovani a jaky
je soucasné pristup studenti k analyze déni uvedenych v téchto vybranych vyro-
cich. Pro snadnéjsi vyhodnocovani byly nejprve vylouceny vsechny vyroky, kde se
v kategoriich téma nebo pristup objevil kdd jiné. Zasah do datového souboru byl ne-
patrny, jednalo se jen o dvé polozky u aktéra ucitel, pét polozek u aktéra pozorovatel
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videa a jednu polozku u aktéra tviirce kurikula. Vysledky jsou prezentovany graficky
(graf 1-3).

Data vztahujici se k oboru a oborové didaktice ve spojeni s ostatnimi katego-
riemi byla analyzovana nésledné i kvalitativné s cilem zjistit tematické zameéreni
téchto vyroki. Vyznamové jednotky byly tiidény do podkategorii podle publikace
Pavlasova et al. (v tisku): (1) metody, formy, postupy a pojeti vyuky, (2) cil vyuky,
ocekavané vystupy, kompetence, obsah vyuky, (3) motivace, aktivizace, pozornost,
(4) fizeni t¥idy (management), (5) didaktické zasady. Navic byly pfidany podka-
tegorie (6) pomtcky a (7) instrukce ucitele. Kategorie klima tfidy nebyla pouzita,
protoZe se ve vyrocich viibec nevyskytovala (viz tab. 4). Kazda vyznamova jednotka
byla pfifazena do jedné podkategorie. Spolu s komentafem uvadime i jejich ¢etnosti,
protoze maji urcitou vypovidajici hodnotu.

3 VYSLEDKY

3.1 OBLASTI A KATEGORIE VSIMANI SI

Celkem bylo ziskano 26 reflexi s rozdilnou délkou textu. Nejkratsi obsahovala
506 znakil i s mezerami, nejdelsi 3885. Primérna délka reflexe byla 1400 znakt
i s mezerami, median 945, smérodatna odchylka 954. Souhrnné délka vsech reflexi
byla 36 403 znakii i s mezerami. Reflexe byly nejprve rozdéleny na tiseky (vyznamové
jednotky) s vypovédni hodnotou vhodnou pro kédovani. Nejnizsi pocet useki v re-
flexi byl 6, nejvyssi pocet tsekt 59, primér 19, median 13, smérodatna odchylka 14.
Celkovy pocet kédovanych tisekt byl 489. Cetnost vyrokt v jednotlivych kategoriich
po zakédovani metodikou podle Sherin a van Es (2009) je uvedena v tab. 2.

Tab. 2: Cetnost vyrokt v kategoriich podle Sherin a van Es (2009). Celkovy pocet
vyrokid analyzovanych v kazdé kategorii je 489. Relativni cetnosti jsou zaokrouhleny
na dvé desetinnad mista

Oblast /Kategorie C‘etnli)st Vyrgkﬁ Rel. ¢etnost V}'{rokﬁ
v kategorii v kategorii
Aktér
Ucitel 179 36,61 %
Zak 135 27,61 %
Pozorovatel videa 17 3,48 %
Tvirce kurikula 76 15,54 %
Jiné 82 16,77 %
Téma
Obor a oborova didaktika 85 17,38 %
Pedagogika a obecna didaktika 302 61,76 %
Klima tfidy 54 11,04 %
Rizeni tFidy 21 4,29 %
Jiné 27 5,52 %
Pristup
Popis 167 34,15 %
Hodnoceni 218 44,58 %
Interpretace 81 16,56 %
Jiné 23 4,70 %
Mira konkrétnosti
Konkrétni 39 7,98 %
Obecny 450 92,02 %
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7 tabulky 2 vyplyva, Ze si studenti nejvice ze vSech aktérti vyuky vsimaji ucitele
a hned potom zdka (vyzkumnd otdzka 1). Naproti tomu v minimalni mife popisuji
déni ve vyuce z hlediska toho, jak by vyuky vedli oni sami v roli uditele (katego-
rie pozorovatel videa). Téma komentéitu je v pfevazné vétsiné z oblasti pedagogiky
a obecné didaktiky oproti oboru a oborové didaktice, které jsou komentovany v mno-
hem mensi mite. Klima t¥idy a Fizeni tiidy se zda byt na okraji zajmu studenti.
Ptistup, jakym zptisobem jsou vyroky uvadény, je prevazné hodnotici, kdy student
uvadi, co mu ve vjuce libi nebo nelibi, ovSem vétsinou bez zdivodnéni. V mensi
mife se vyskytuji vyroky popisné obsahujici pouhou rekapitulaci udalosti. Inter-
pretace vyzadujici hlubsi uvazovani o pozorovanych jevech byly zaznamenéany jen
v malém procentu piipadi. Témér vsechny vyroky se tykaji obecnych ¢innosti ve vy-
uce, konkrétni udalosti z vyucovaci hodiny, ucivo, vyroky aktért jsou uvedeny jen
ojediné€le.

3.2 KATEGORIE AKTER V SIRSICH SOUVISLOSTECH

Podrobnéjsi analyza vyzadovala zjisténi, s jakou cetnosti se vyskytovaly vybrané
kategorie ve vyrocich spoleéné (vyzkumné otézka 2). Zvoleno bylo t¥idéni podle
jednotlivych aktéri a bylo zjistovano, s jakym tématem jsou tito aktéii spojovéani
a jaky je pristup studentt k analyze déni uvedenych v téchto vybranych vyrocich.
Vysledky jsou uvedeny v grafech 1-3.
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Graf 1: Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek ve vyrocich uvedenych v souvislosti
s uditelem (n = 177)
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Graf 2: Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek ve vyrocich uvedenych v souvislosti
se zédkem (n = 135)
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Graf 3: Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek ve vyrocich uvedenych v souvislosti
s tviircem kurikula (n = 72). T¥i pfipady tykajici se tvirce kurikula a Fizeni t¥idy nejsou
v grafu zobrazeny

Vyroky uvedené v souvislosti s ucitelem (graf 1) se tematicky tykaji pfevazné
pedagogiky a obecné didaktiky (66,10 %). Toto plati i pro vyroky uvedené v souvis-
losti se zakem (graf 2; 65,93 %) a tvircem kurikula (graf 3; 62,50 %). Komentaie
studentti jsou v tomto ohledu vyrovnané a nenalézame zde rozdilny prispévek k cel-
kovému relativnimu poctu vyrokia v této kategorii u zadného aktéra. Mnohem méné
si studenti v§imaji ve spojeni s ucitelem, zakem i tvircem kurikula oborovych a obo-
rové didaktickych jevu (grafy 1-3; 15,25 % versus 15,56 % a 37,50 %), i kdyz tvirce
kurikula je zmifovan vyrazné castéji nez obé dvé dalsi kategorie (viz déle tab. 3).
Klima tiidy se ve vyrocich vyskytuje s podobnou ¢etnosti ve spojeni s ucitelem i za-
kem. Rizeni tiidy je zmifovano minoritné. Tviirce kurikula se ve spojeni s klimatem
tfidy nevyskytoval ani v jednom vyroku a ve spojeni s fizenim tfidy jen ve tfech
ptipadech (tyto idaje proto neuvadime v grafu ani je dale nekomentujeme). Katego-
rie pozorovatel videa byla zastoupena nejméné z vSech kategorii jak absolutné, tak
i ve spojeni s dalsimi aktéry. Byla identifikovana pouze u 17 vyznamovych jedno-
tek ve vSech reflexich (tab. 2), coZ je velmi maly pocet pro vyvozovani jakychkoliv
zavért. Nebudeme se ji proto dale zabyvat.

P¥istup k uvazovani o pozorovanych jevech (vyzkumna otézka 2) ve spojeni se za-
kem je z hlediska ¢etnosti v podstaté stejny u vSech tii sledovanych kategorii (popis
34,81 %, hodnoceni 35,56 %, interpretace 29,63 %). To je odlisné od pfistupu zjis-
téného u vyrok ve spojeni s ucitelem i tviircem kurikula, kdy prevazuje hodnoceni
(49,15 %, resp. 47,22 %), nasledovano popisem (41,24 %, resp. 41,67 %) a velmi
malo zastoupenou interpretaci (9,60 %, resp. 11,11 %). Zaznamenavame zde zfetelny
posun od popisu a hodnoceni k interpretaci, tedy hlubsimu uvazovani, u vyroki spo-
jenych se zdkem (,,Z téchto zapisku se pak Zaci sndze budou piipravovat na piisti
zkousSeni, nebot si védomosti sami prozili v dané hodiné zazitkovou metodou.“, ,Ale
studenti si z par radkl v ucebnici a tabulky, kterou nékam zalozi, nebudou mnoho
pamatovat.”, ,Zaci nebo studenti, pokud maji zadanou praci, tak se nesoustiedi
na vyklad pedagoga.“) oproti vyroktim spojenym s ucitelem (,,Praci by urychlilo,
kdyby jim toto oznamila uz pfi zacatku sjednocovani informaci na tabuli.“, ,Vyu-
¢ujici je nuti myslet a propojovat si informace, poukazuje i na medialni zpravy.*,
»Myslim, Ze by méla nechat otevienou debatu nad vécmi, které nejsou zcela jasné.“).
U vyroku spojenych s ucitelem prevazuje naopak popis (,Pani ucitelka vyuzila da-
taprojektor a nejen k opakovani ale i k vyuce.“) a hodnoceni, které neni podporeno
argumenty (,,Libilo se mi, jak pojala vyklad.“, ,Podle mého nézoru neni na misté,
aby pani ucitelka porad opakovala slovo svizné.“).
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3.3 KATEGORIE OBOR A OBOROVA DIDAKTIKA V SIRSiCcH
SOUVISLOSTECH

Podrobnéji jsme se nasledné vénovali tematickému zaméreni vyrokt v kategorii obor
a oborova didaktika uvedenych ve spojeni s aktéry ucitel, zak a tvirce kurikula
(vyzkumnd otézka 3). U¢itel a zak byl komentovan studenty ucitelstvi v souvislosti
s oborem a oborovou didaktikou zhruba se stejnou relativni ¢etnosti. Na rozdil od
kategorie tvirce kurikula, kde je relativni podil komentait vyrazné vyssi (viz tab. 3),
coz vyplyva ze samotné podstaty kategorie (viz kap. 2.2).

Tab. 3: Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek ve vyrocich tykajicich se oboru
a oborové didaktiky ve spojeni s kategorii ucitel, zdk a tvirce kurikula (n = 75)

Vyroky v kategorii
obor a oborova didaktika
uvedené v souvislosti
s kategorii. . .

Cetnost /celkem

jednotek v kategorii Relativni Cetnost %

Ucitel 27/177 15,25 %
Zak 21/135 15,56 %
Tvirce kurikula 27/72 37,50 %

Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek v identifikovanych podkategoriich kate-
gorie obor a oborova didaktika uvedena ve spojeni s kategorii ucitel, zak, pozorovatel
videa a tvirce kurikula je uveden v tab. 4. Neni zohlednén pristup studenta k ana-
Iyze vyuky, tedy jestli studenti vyuku popisuji, hodnoti nebo interpretuji, ale pouze
tematické zaméteni vyznamové jednotky. Jako priklad uvddime ménici se zaméteni
vyrokid u podkategorie metody, formy, postupy a pojeti vyuky: vyrok ve spojeni
s u¢itelem (,,Vyucujici se snazila popsat a laserovym ukazovatkem ukazovala vSechny
podstatné typické znaky u jednotlivych zastupct mékkyst.“), se zékem (,,Studenti
spolecné zopakuji poznatky z minulé hodiny — shrnuti zakladnich znakd mékkysa
a jejich taxonomické zafazeni.“) a s tvircem kurikula (,Déle se mi libilo vyuziti
mnozZstvi ndzornych exponatii i spojeni s projekei diapozitivi.“).

Tab. 4: Cetnost vyskytu vyznamovych jednotek v identifikovanych podkategoriich
kategorie obor a oborova didaktika uvedend ve spojeni s kategorii ucitel, zak, pozorovatel
videa a tvirce kurikula (n = 75)

Obor a obor. | Obor a obor. | Obor a obor.
didaktika didaktika didaktika
Podkategorie ve §pojeni ve §pojeni ve SE)Ojeni
s ucitelem s zakem s tvircem
n =27 n =21 kurikula
n =27
Metody, formy, postupy a pojeti vyuky | 9/33,33 % 9/42,86 % | 14/51,85 %
Cil vyuky, ocekavané vystupy, 9/33,33 % 9/42,86 % 5/18,52 %
kompetence, obsah vyuky
Motivace, aktivizace, pozornost 2/7,40 % - -
Rizeni t¥idy (management) — 1/4,76 % -
Didaktické zasady 4/14,81 % - -
Pomiicky 1/3,70 % 1/4,76 % 7/25,93 %
Instrukce uditele 1/3,70 % - —
Jiné 1/3,70 % 1/4,76 % 1/3,70 %
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Celkoveé se s nejvétsi cetnosti objevuji vyroky komentujici metody, formy, po-
stupy a pojeti vyuky. Jejich obsah je pfevazné popisny nebo hodnotici (,,Vyklad
byl dopliiovan obrazovymi materidly a vzorky mekkyst.“, , Pfinosna byla demon-
strace nékterych plzi, mlzi a hlavonozct.“). Vyskytly se i interpretaéni vyroky
s naznakem opory o teorii, ve kterych se studenti hloubéji zamysleli nad vhod-
nosti pouzitych metod a jejich dopadem na znalosti zaka (,Je sice hezké, kdyz za-
kiim néco ukadzeme v knizce, ¢i promitneme na platné, ale urcité je mnohem lepsi,
kdyz si to opét zaci mohou osahat a hezky na nich mohou popsat jejich morfo-
logické znaky.“, ,,Ovsem prislo mi, ze pofadné si demonstrované mékkyse mohli
prohlédnout jen studenti, ktefi je méli v tikolu zpracovat.”, ,Demonstrace materi-
alu (s vyjimkou lastury hiebenatky a sépiové kosti) se odbyva prohlaSenim: méate
tady schranky.*).

Pomérné zna¢nd pozornost je studenty vénovana cilim vyuky (,Vyuka se za-
méfovala na morfologii mékkysi.*), ofekavanym vystuptim (,Zaci nejsou schopni
tyto zastupce rozpoznat na fotografiich, dokonce ani ti, kteti je méli prezentovat.*),
biologie zivocicht.”, ,Vyucujici odkazuje na aktualni regionalni medii Sifenou zaji-
mavost vztahujici k tématu - levotocivy hlemyzd.“).

V kategorii obor a oborova didaktika uvadéné ve spojeni s kategorii tvilrce
kurikula se komentatre nejcastéji zabyvaly pomtckami. Vyroky se tykaji prevazné
pouzité ucebnice (,,A nepfekvapilo mé, Ze zvolila Biologii pro gymnézia.“) a dal-
Sich pomticek (,Suprova je i tabulka, do které si Zaci vpisuji jednotlivé morfolo-
gické znaky mékkyst.“). Nekomentuji je ovSem v souvislosti s ¢innosti ucitele nebo
zéka, jen si vsimaji jejich pritomnosti ve vyuce. Dale je zajimavé, Ze jen velmi
maéalo komentuji samotné prirodniny, které byly dominantni pomtckou ve sledované
ukizce vyuky, a neslo je prehlédnout. Pouzivani pfirodnin ve vyuce bylo konsta-
tovano pouze ve dvou vyrocich studenti (,,V ukdzce o mékkysich maji sice pfi
hodinach prirodopisu horsi technické vybaveni, ale o to vice pracuji zaci s trva-
Iymi exponaty.“, ,Ucitelka ma hodinu velmi dobfe pfipravenou — preparaty, ta-
bulky, napisy na tabuli apod.“) bez vyjadieni k jejich volbé, mnozstvi, popisu
apod.

V kategorii obor a oborova didaktika se v souvislosti s ucitelem objevuji ¢tyti
komentare, které mtizeme povazovat za Gvahy obsahujici ndznaky intuitivniho po-
védomi o didaktickych zasadach. MiZeme zde identifikovat zdsadu védeckosti (,,U¢i-
telka je nuti pouzivat spravnou terminologii.“, , Nedopousti se faktickych chyb,
pouze urc¢itych nepfesnosti a neodbornosti.“, ,,Sem tam se pani profesorka dopustila
chyb, napf. velevrub se neodliSuje pfitomnosti vrubu, ale po¢tem zamku.“) a zasadu
propojeni teorie s praxi a skoly se zivotem (,,U¢itelka propojuje informace o pre-
zentovanych zastupcich s zaklim znamymi skutecnostmi a zkusenostmi z bézného
Zivota — pojidani ustfic.“).

Zajimavé jsou pripady, kdy stejné momenty ve vyuce studenti komentuji odlis-
nym zpusobem. Vypovida to o jejich odlisném nazirani na vyukovou situaci, kdy ji
napf. odlisné hodnoti (,,Pfinosnd byla demonstrace nékterych plzi, mlzia a hlavo-
nozcu.” versus , Skupiny plz, mlzt a hlavonozcti neméli dostatek casu, aby si valce
nebo schranky dikladné prohlédly.*).

Pokud bychom méli zminit, co nam ve vypovédich studentii chybélo a ¢emu ne-
vénuji v souvislosti s oborem pozornost, tak by to byly odborné chyby a nepfesnosti
v terminologii ucitele. Téch se ve videu né€kolik vyskytlo, ale studenti je presli, az
na vyjimky, bez povsimnuti.
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4 DISKUSE

4.1 VSIMANI SI A PRISTUP STUDENTU K VIDENEMU

Struktura v8imani si je obdobna jako ve vyzkumech Sonmez a Hacverdi-Can (2012).
I v nasem vyzkumu si studenti ucitelstvi v§imali vice ucitele nez zaka a pedago-
gickych a obecné didaktickych jevi na tkor jevil zamérenych na obor a oborovou
didaktiku (vyzkumnd otdzka 1). Zaznamenali jsme soulad i s vysledky uvedenymi
Stehlikovou (2010) a Vondrovou a Zalskou (2015), které zkoumaly studenty ucitel-
stvi matematiky. VSimani si zaméfené vice na ucitele a obecné pedagogické jevy
nez na zéka a obsah vyuky uvadéji i vyzkumy Santagata, Zannoni a Stigler (2007)
a Mitchell a Marin (2015) u studentt ucitelstvi matematiky.

Studenti na zacatku ucitelského studia tedy uvazuji o vyuce zejména v obecné ro-
viné a méné domysleji pozorované jevy az do trovné biologie jako oboru a didaktiky
biologie. Z hlediska Shulmanova pojeti znalostni béaze ucitele (Shulman, 1987) pouzi-
vaji pfedevsim znalosti obecné pedagogické (general pedagogical knowledge) a méné
znalosti samotného obsahu (content knowledge) a didaktické znalosti obsahu (peda-
gogical content knowledge). Otazkou je, zda jim v uvazovani nebrani pfeci jen mensi
znalost oboru, nez jakou budou mit na konci uéitelského studia (tedy po dalsich dvou
letech), a také zda se po absolvovani kurzi oborové didaktiky tento podil pedagogiky
a obecné didaktiky versus oboru a oborové didaktiky bude ménit ve prospéch prave
oborové didaktiky. Na zminéné otazky snad poskytnou odpovéd navazujici vyzkumy
autorky.

Komentare vztahujici se k zédkovi byly pritomny sice v mensi mife nez komen-
tare ucitele, nicméné v poctu, ktery svédc¢i o premysleni o vyuce z obou stran, jak
ze strany ucitele, tak ze strany zaka. U studentl ucitelstvi 1. stupné zaznamena-
vame v nékterych vyzkumech opac¢ny pomeér, kdy je student ucitelstvi vice zaméren
na zaka (Pavlasova et al., v tisku; Uli¢na, 2017). Tento jev patrné vypovida o tom,
7e nami zkoumani ucitelé biologie 2. stupné ZS a SS jsou patrné vice orientovani
na vyuku oboru nez obecné na praci s ditétem.

V komentarich se nejméné vyskytuje kategorie pozorovatel videa. To mtze byt
svym zpusobem pochopitelné, studenti jsou teprve na zacatku ucitelského studia
a 0 vyuce patrné jesté neuvazuji jako o néc¢em, co budou sami provadét, a nezamysleji
se nad tim, jak vyuku vést jinak. Berou patrné ucitele na videu jako urcity profesni
vzor, vyuku popisuji a ve znacné mite hodnoti, ale nepoustéji se do interpretaci ani
do uvazovani, co délat jinak nebo proc¢ to délat stejné jako ucitel na videu.

Pristup studentii k analyze vyuky byl prevazné hodnotici nebo popisny. Interpre-
tace, kdy student opira svoje tvrzeni o teorii, vysvétluje je, navrhuje alterace nebo
predikuje disledky vyuky vzhledem k budoucimu rozvoji zakt, byly zaznamenany
jen v nizkém poctu piipadu (srov. Pavlasova et al., v tisku). Tato zjisténi nejsou
prekvapiva, protoze se jednalo o studenty na zacatku jejich pripravného vzdélavani,
u kterych schopnost intepretace déni ve vyuce neni jesté plné rozvinuta, nejsou vyba-
veni teoretickymi zaklady a nemaji dostatek zkusenosti s vlastni vyukou. Vysledky
oteviraji zaroven prostor pro zaméfeni uloh v didaktickych kurzech a jejich zaci-
leni na rozvoj uvazovani zalozeného na znalostech. OvSem nékteré vyzkumy ukazuji
(napt. Stiirmer, Seidel & Holzberger, 2016), Ze vstupni dovednosti studenti na za-
¢atku kurzt i moznost jejich ovlivnéni jsou individualni a mezi studenty existuji
dovednosti studentd po intervenci klesd s vyssimi vstupnimi dovednostmi (tam-
té7).
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Komentare studentt byly pfevazné obecné, jen v malé mite si v§imali konkrétnich
(specifickych) udélosti v hodiné (konkrétnich vyroka ucditele nebo zaka, zadani kon-
krétnich ucebnich dloh apod.), obdobné jako v jinych vyzkumech (napf. Simpson,
Vondrova & Zalskd, 2017).

4.2 KATEGORIE AKTER VE SPOJENI S OSTATNIMI KATEGORIEMI

Pti analyze spolecného vyskytu kategorii bylo zjisténo, Ze se kategorie pedagogika
a obecna didaktika vyskytuje s nejvétsi cetnosti ve spojeni se vSemi uvazovanymi
aktéry (ucitel, zak i tviirce kurikula), coZ jenom potvrzuje celkové vysledky komen-
tované v kapitole 4.1. Vsechny kategorie tedy pfispivaji rovnomérné k celkovému
vysledku. U vSech zminénych kategorii byl také potvrzen mnohem mensi vyskyt
vyrokt vztazenych k oboru a oborové didaktice (vyzkumna otézka 2). Toto je zaji-
mavé v porovnani se studii Simpsona, Vondrové a Zalské (2017), ve které naopak jimi
zkoumani studenti ucitelstvi matematiky komentovali vice matematicky obsah nez
obecné pedagogické jevy (autoii vyuzivali stejny kategoridlni systém jako v nasem
vyzkumu). VSimani si oboru a specifickych didakticko-biologickych jevii povazujeme
pri pripravé studenta ucitelstvi biologie za klicové, proto mu byla v tomto vyzkumu
vénovana zvlastni pozornost. Zejména proto, ze ve vyzkumnych studiich nepanuje
shoda o podilu pozornosti, kterou studenti oboru a oborové didaktice vénuji na tkor
pedagogiky a obecné didaktiky. Z tohoto diivodu byly vyroky déle analyzovany s ci-
lem zjistit jemné nuance v jejich zaméteni (viz kapitola 3.3 a déle).

Pristup k uvazovani o pozorovanych jevech je z hlediska cetnosti v podstaté stejny
u vsech tii sledovanych kategorii (pedagogika a obecna didaktika, obor a oborova
didaktika, klima tfidy) ve spojeni s kategorii zak (vyzkumna otézka 2). Rovnomérné
zde zaznamenavame popisny, hodnotici i interpretac¢ni pristup. K podobnym vysled-
kim dospéla Uli¢na (2017) u studentt uéitelstvi anglického jazyka pro 2. a 3. stupen
(jeji vysledky se tykaji kategorie zék jako celku). Je to ovSem odlisné od pfistupu
zjisténého u kategorie ucitel (ale i tvirce kurikula), kde prevazuje hodnoceni na-
sledované popisem situace. Interpretace jsou zastoupeny pouze minoritné. Podobné
malé zastoupeni interpretaci ve spojeni s ucitelem uvadéji i Uliénd, Stard a Novotné
(2017) u studentt ucitelstvi 1. stupné ZS. Jednim z divodi vysvétlujici tento rozdil
muze byt fakt, ze se student ucitelstvi 1épe vciti do osoby zaka nez do osoby ucitele,
protoze se do jeho komentait mohou promitnout zkusenosti z jeho vlastni skolni
dochéazky. Tim si mizeme vysvétlit podstatné vyssi celkovy pocet interpretac¢nich
vyrokili a posun od popisu a hodnoceni smérem k interpretaci u jevli spojenych s za-
kem. Naopak prevazujici popis a hodnoceni u ucitele v porovnani se zakem mize
byt zpiisobeno tim, Ze s profesi ucitele se student jesté plné neidentifikuje, nedokaze
hloubéji uvazovat o pozorovanych jevech a o pri¢inach jednani ucitele na videu. Je
schopen pouze urc¢ité udalosti popsat a posoudit, zda se mu libi nebo ne, coz opét
pripominé spise ,,pohled zaka hodnoticiho svého ucitele“. Urcité bude zajimavé sle-
dovat, zda se tento pomér v pristupu k pozorovanym jeviim bude u studenttt ménit
v pribéhu studia, pripadné zda bude zaviset na délce praxe u uciteld jiz ptisobicich
na skolach.

4.3 KATEGORIE OBOR A OBOROVA DIDAKTIKA

Stehlikova (2010) zjistila u studentd ucitelstvi a uciteltt matematiky, Ze jen v malé
mife komentovali specifické didakticko-matematické jevy. Nasledné to bylo potvr-
zeno i ve studii Vondrové a Zalské (2015). Ke stejnym vysledktim jsme dospéli
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i v nasem vyzkumu. Vzhledem k tomu, ze porozumeéni oborové didaktickym jevim
je dulezitou soucésti didaktické znalosti obsahu uéitele (viz Shulman, 1987), zamé-
fili jsme dalsi vyzkum praveé na obor a oborovou didaktiku a snazili jsme se zjistit
tematické zaméteni oborovych a oborové-didaktickych vyroku (viz tab. 4, vyzkumné
otazka 3).

Stehlikova (2010) dale uvadi, Ze studenti ucitelstvi a ucitelé matematiky vénovali
v komentafich k hodiné matematiky znacnou pozornost aktivizaci zaki ve vyuce.
Studenti ucitelstvi biologie se na zacatku svého studia tomuto tématu nevénovali
témét viibec (zaznamenali jsme jen dva komentare s timto obsahem tykajici se oboru
a oborové didaktiky v souvislosti s ucitelem).

Santagata, Zannoni a Stigler (2007) uvadéji, Ze si studenti ucitelstvi matematiky
na pocatku kurzu zaméfeného na rozvoj vsiméani si vice vsimaji obecné didaktickych
jevi (coz je téz v souladu s nasimi vysledky) a neuvadéji prilis ¢asto komentare
k obsahu vyuky, a pokud je uvadéji, tak v souvislosti s ¢innosti ucitele. Podle nasich
zjisténi je naopak obsah vyuky komentovan s vyssi relativni cetnosti v souvislosti
se zadkem (tab. 4), i kdyZ ¢etnost komentait tykajicich se obsahu vyuky a ucitele
neni rozhodné zanedbatelny. Tento jev bude urcité zajimavé sledovat u studentt
ucitelstvi biologie na konci studia.

V kategorii tviirce kurikula ve spojeni s oborem a oborovou didaktikou (tab. 4)
studenti nejcastéji zminovali pouzité pomucky, coz je na jednu stranu pochopitelné,
protoze to vyplyva ze samé podstaty kategorie a charakteru vidéné hodiny. Pomticky
ovsem nebyly davany do souvislosti s ¢innosti ucitele nebo zaka, nebyl komentovan
jejich vybér, spojitost s obsahem uciva a cilem vyuky. Podobné ladéna vyjadieni
bychom ocekavali zejména u prirodnin, kterych byla ve vyuce pouzita cela rada. Zde
vidime dalsi dilezity kol /prostor pro oborovou didaktiku, protoze pouziti pfirodnin
je vzhledem k dodrzovani didaktické zasady nézornosti v biologii klicové. Totéz se
tyka i zafazovani uloh cilenych na analyzu odborného obsahu vyuky, kde jsou znacné
rezervy studenti v identifikovani chyb nebo terminologickych nepfesnosti ucitele.

Uvedené vysledky mohou poskytnout oporu vzdélavatelim budoucich uciteli
biologie, protoze davaji obraz o predstavach studentti o vyuce biologie na ptikladu
konkrétniho tématu vyuky. Tento pfistup k vyzkumu je obecné doporucovan (viz

Van Dijk & Kattmann, 2007).

4.4 OMEZENI VYZKUMU

Vysledky byly ziskdny u omezeného poc¢tu studentii jednoho roéniku (akademicky
rok 2015/2016), coz bylo dano poctem pfijatych do studia a dobrovolnou ucasti
ve vyzkumu. I kdyz studenti nebyli nijak pfedem vybirani, pti zobectiovani vysledkt
je nutna opatrnost. Pro zakladni analyzu byl po zvazeni zvolen jeden z literarné
popsanych kategoridlnich systémi (Sherin & van Es, 2009), coz bylo vyhodné pii
srovnavani vysledki, ale mohlo také zpisobit opominuti né€kterého jevu, na ktery
se tento systém primarné nezameétruje. Samotné zkoumani volnych reflexi studentt
muze mit také své uskali a poskytovat ponékud jiné vysledky, nez vyzkumy prova-
déné pomoci elektronickych vyzkumnych nastroji (pouzivanych napi. ve vyzkumu
Blomberg, Stiirmer & Seidel, 2011), kde jsou studenti na nékteré odpovédi pfimo
navadéni otazkami. V neposledni fadé mtze byt vSimani si ovlivnéno volbou videa.
Abychom tuto moznost pokud mozno eliminovali, sledovali studenti vyuku tématu
v souladu se svoji studovanou aprobaci véetné ptislusné vékové skupiny zaki. Viuka
obsahovala prvky typické pro vyuku biologie (pf. demonstrace, pozorovani a uréo-
vani pfirodnin) a mnozstvi riznych ¢innosti a interakei.
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5 ZAVER

Provedeny vyzkum byl zacilen na zjistovani dovednosti v oblasti profesniho vidéni
u studentti ucitelstvi biologie pro 2. a 3. stupen. Bylo zjisténo, Ze studenti svoji
pozornost zaméruji predevsim na ucitele a na pedagogické a obecné didaktické jevy.
Jejich komentare jsou z velké ¢asti popisné nebo hodnotici. V mnohem mensi mite
jsme zaznamenali vyroky vztahujici ke k oboru a oborové didaktice a vyroky inter-
pretujici déni ve vyuce. Dalsi analyzy ukazaly, ze vyroky uvadéné ve spojeni se zakem
jsou ve vétsi mife interpretovany nez vyroky spojené s ucitelem, kde prevazuje po-
pis a hodnoceni. Podrobnéjsi analyza oborovych a oborové didaktickych komentaii
ukézala jejich tematickou orientaci na dvé Sirsi oblasti: (1) metody, formy, postupy
a pojeti vyuky a (2) cil vyuky, oc¢ekavané vystupy, kompetence, obsah vyuky. Mezi
opomijena témata pattily napiiklad pomticky, motivace, aktivizace a pozornost zaki,
instrukce ucitele. Jen ojedinéle studenti komentovali odborné chyby a terminologické
nepfesnosti ucitele.

Tato zjisténi poskytuji dilezité informace garantim kurzt didaktiky biologie:
1. o prekoncepcich student ucitelstvi biologie, které mohou u svych studenti oce-
kavat; 2. o oblastech, které je potfeba rozvijet a na které by mohly byt zaméteny
intervence v ramci didaktickych kurzi; 3. o fenoménu profesniho vidéni a jeho za-
kotveni ve vyzkumu i vzdélavaci praxi. Vyzkum profesniho vidéni uciteli biologie
by mél byt tzce navazan nejen na pripravu studentt ucitelstvi, ale i dalsi vzde-
lavani ucitelt. V ceském prostfedi nabizi mnoZstvi moZznosti zjisfovani vychozich
stavll dovednosti icastnikil vyzkumi, navrhovani a ovéfovani intervencnich postupi
a zjistovani promény trovné jednotlivych slozek profesniho vidéni v pribéhu studia
uciteli nebo v pritbéhu jejich vlastni vyukové praxe po absolvovani studia. Studenti
Ucastnici se predstaveného vyzkumu budou déle sledovani a bude zjisfovan jejich
posun na konci ucitelského studia, coz prispéje k vyhodnoceni efektivity soucasné
koncepce vzdélavani uciteld biologie na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy, ale

vz

zaroven poskytne i obecnéjsi informace pro ostatni vzdélavatele uciteld.
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Links between Success in Non-measurement and
Calculation Tasks in Area and Volume
Measurement and Pupils’ Problems

Veronika Timovd, Nada Vondrovd

Abstract

Measurement in geometry is one of the key areas of school mathematics, however, pupils
make serious mistakes when solving problems involving measurement and hold misconcep-
tions. This article focuses on the possible links between lower secondary pupils’ (n = 870)
success in solving non-measurement tasks and calculations tasks on area and volume and
on their problems when solving measurement tasks. The study uses a mixed research de-
sign. Statistical methods are used to find correlations between the two types of tasks and
a qualitative analysis is carried out to identify mistakes and misconceptions. The results
show that there are indeed relatively strong links between success in non-measurement
tasks and calculation tasks, and consequently, when teaching, attention must be paid to
the development of both types of skills. The study identified pupils’ mistakes in tasks
which are within the Czech curriculum but which proved to be difficult, such as a missing
link between algebraic and geometric representations, a tendency to linearize and/or to
employ pseudo-analytical thinking. The study identified differences between individual
classes which point to the significant role of the teacher and/or influence of the textbook
used.

Key words: measurement, geometry, area, volume, structuring space, formulas.

Vztah mezi GspésSnosti v nenumerickych
a numerickych tlohach na obsah a objem

a zakovské problémy
Abstrakt

Mira v geometrii patii mezi klicové oblasti skolské matematiky, zaci vSak délaji pfi feSeni
tloh na miru zavazné chyby a objevuji se u nich miskoncepce. Clanek se zabyva souvislosti
mezi Gspésnosti zakt druhého stupné (n = 870) pii FeSeni nenumerickych a numerickych
uloh na obsah a objem a jejich problémy pfi feseni téchto tloh. Vyzkum méa smiSeny
charakter. Statistické metody jsou pouzity pro zjisténi korelaci mezi obéma typy tloh
a kvalitativni analyza ma za cil identifikovat chyby a miskoncepce. Vysledky ukazuji, Ze
existuje silné spojeni mezi Gspésnosti v nenumerickych a numerickych tlohach, a proto
se pri vyuce musi dbat na rozvoj obou typt dovednosti. Vyzkum identifikoval zakovské
chyby u tloh, které patii do c¢eského kurikula, avSak ukazaly se jako pro zaky prili§ obtizné,
napft. chybéjici spojeni mezi algebraickou a geometrickou reprezentaci, tendence lineari-
zovat a pracovat v pseudo-analytickém mdédu. Vyzkum také identifikoval rozdily mezi
jednotlivymi tiidami, coz ukazuje na dilezitou roli ucitele a pouzitych ucéebnic.

Kli¢ova slova: mira v geometrii, obsah, objem, strukturace prostoru, vzorce.
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INTRODUCTION

Measurement in geometry, that is the notions of length, area and volume mea-
surement and calculations, is a key area of mathematics, and not only because it
has strong real-life applications. Understanding geometric measurement in school
mathematics means “(1) conceptualizing that numbers can be used to quantify the
amount of the attribute (e.g., length, area, volume) contained in a geometric object
by determining the number of attribute-units that fit in the object and (b) being able
to implement procedures for assigning measurements to objects (e.g., iterating units,
using a ruler, choosing appropriate measurement units)” (Battista, 2007: p. 891).
However, pupils often do not have a good understanding of area and volume
measurement and calculations (see section 1.2). In the Czech context, national and
international tests point to problems pupils have with structuring space and con-
necting it to multiplication, and to their low ability to use other strategies than
formulas, such as de-composing and re-composing (Vondrova, 2015). Rendl and
Vondrova (2014) identified problems of Grade 8 pupils with the use of geometric for-
mulas in TIMSS 2007 and attributed it to their failure to link algebraic expressions
and geometric representations. The follow-up qualitative research showed, among
others, the inability of average lower-secondary pupils to use a rectangular structure
to find area and volume (Vondrova, 2015). Moreover, the pupils’ way of tiling a
shape highly correlated with their success in problems on area and volume (Tu-
mova & Janda, 2014) which opens a question of possible links between structuring
space and solving calculation problems in measurement. Apart from single stud-
ies (Divisova, 2012; Kufina, 2011; Vondrové, 2015), there is no systematic research
aimed at measurement in the Czech context. The aim of this study is to investigate
the ability of lower-secondary pupils to solve problems in geometric measurement,
to bring insight into their mistakes and misconceptions and to investigate possible
links between spatial skills and the ability to solve calculation tasks in measurement.

1 THEORETICAL FRAMEWORK AND RELATED
LITERATURE

It is generally agreed that the concepts of length, area and volume are based on
several key concepts (Curry, Mitchelmore & Outhred, 2005; Battista, 2007): con-
servation, unit, numerical processes and algebraic representation. When measuring
area (length, volume), the assumption is that the units are conserved and can be
combined in different ways (Piaget, Inhelder & Szeminska, 1960). For example,
pupils come to understand that when a shape is divided into parts and these parts
are re-arranged, the area remains the same. To find a number which expresses the
area (length, volume), a unit is selected and iterated until the shape is fully covered.
When arranging units into rows and columns, pupils come to understand that the
area, for example, depends on the number of rows and the number of columns and
that there is a multiplicative relationship between these numbers. The algebraic
representation consists of writing a formula in numbers and later in letters.

1.1 LEARNING TRAJECTORY FOR AREA AND VOLUME

While most researchers concentrate on the enumeration of units as the main no-
tion in the learning of area and volume (Outhred & Mitchelmore, 2000; Battista,
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2004; Sarama & Clements, 2009), Battista in his later work proposes a learning tra-
jectory for area and volume that contains two parallel streams: measurement and
non-measurement reasoning. By the latter, he means reasoning that does not use
numbers (Battista, 2007: p. 894). Figure 1 depicts the trajectory.

De-composition and re-composition of shapes is hypothesized to be crucial for
understanding measurement in geometry (e.g., Rahim & Siddo, 2012), which is
also supported by a historical parallel. The starting point for the development of
measurement in Euclidean Geometry were comparisons between quantities (with
the main strategy being the “overlapping” — epithesis) — i.e., non-measurement
activities (Zacharos, 2006).

The measurement and non-measurement streams are supposed to work best in
combination. For example, Huang and Witz’s (2011) intervention study showed
that the optimal curriculum for learning area was “combined”. In the study, the
control group did not learn anything about area, the AM group had a curriculum
in which an emphasis was on the application of formulas and numerical calculations
used in determining areas while the geometric operations of de-composition and re-
composition were only used in the discovery of the formulas, the GM group focused
on relationships between shape change and area and the geometric operations were
used similarly to the AM group, and finally, the GMAM group’s curriculum empha-
sized relationships between the two streams. The GMAM group outperformed the
other groups in mathematical judgement tasks and explanation tasks, only in the
calculation tasks in which a simple application of a formula was required, there was
no difference between the AM and GMAM groups.

Non-measurement reasoning Measurement reasoning
1. Holistic visual comparison of 1. Use of numbers not connected to unit
shapes iteration
2. Visual comparison of shapes by | 2. Unit iteration and enumeration
de-composing /re-composing (coordinated structuring of space into

arrays), includes:
3. Comparison of shapes by e Units properly located only along the
property preserving edges/sides
transformations/de-compositions e Units properly located without overlaps

or gaps
e Units organized into composites (layers)

— repeated addition; multiplication
e Operating with other units than cubes

3. Operating on numerical measurement

e Structuring becomes implicit — multipli-
cation of measures

4. Integrated measurement and non-measurement reasoning (understanding
formulas for non-rectangular or composite shapes, deriving length from area,
etc., relation between units)

Figure 1: Scheme of learning trajectory for area and volume (according to Battista, 2007)
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Zacharos’s intervention study (2006) showed how the curriculum influences pu-
pils’ solving methods. The experimental group was learning to determine area using
squares or other plane figures as units while the teaching in the control group was
aimed at deriving the formula for the area of a rectangle and using this formula
for area calculations. In the post test, the pupils from the control group measured
the sides and used multiplication to determine the area but had problems with in-
terpreting the results of their calculations (they lacked conceptual understanding)
and made mistakes more frequently. The most common mistake was calculating the
area of a figure as a multiple of two side lengths when the figure was not rectan-
gular or regular. On the other hand, the “covering/overlapping” strategies of the
experimental group led much more frequently to the correct solution and the pupils
understood more often what they were measuring.

1.2 PuUPILS’ PROBLEMS IN MEASUREMENT

Research has pointed to problematic areas in geometric measurement. First, pupils
of different ages have problems with the conservation of area (Kamii & Kysh, 2006;
Tan Sisman & Aksu, 2016). Second, many problems are caused by a missing link
between structuring space and numeric reasoning (Battista, 2007; Huang & Witz,
2013). Pupils do not see the underlying structure behind multiplication. Another
source of problems are geometric formulas. Pupils fail when solving problems in
which no numbers are given and thus, geometric formulas do not help and non-
measurement reasoning must be used (e.g., Divisova, 2012; Kordaki, 2003; Kospen-
taris, Spyrou & Lappas, 2011; Kufina, 2011). Pupils often resort to formulas even
in such problems and their knowledge of formulas functions as an obstacle. In fact,
using a formula when the problem concerns area or volume is often the first, auto-
matic strategy pupils resort to even before trying to imagine the situation (Vondrova,
2015), which can be seen as a manifestation of pseudo-analytical thinking (Vinner,
1997). Moreover, the formula for the area of a rectangle is such a frequent and
strong model of area, that it replaces the concept of area as such for some pupils
and they use it for different shapes too (Herendiné-Kénya, 2015; Kamii & Kysh,
2006; Kordaki & Potari, 2002; Vondrova, 2015; Zacharos, 2006).

Pupils’ misconceptions in geometric measurement include “shapes of the same
perimeter have the same area” (Dembo, Levin & Siegler, 1997) and “the area (vol-
ume) grows in a liner way, the same as the side of the shape” (De Bock et al.,
2007). Pupils have frequent problems with geometric units (Battista, 2007; Tan
Sisman & Aksu, 2016; Vondrova, 2015). Quite a comprehensive list of errors and
misconceptions of Grade 6 pupils when solving conceptually and procedurally ori-
ented tasks is given in (Tan Sisman & Aksu, 2016). To sum up, pupils of different
ages, and worldwide, seem to hold similar misconceptions and have similar problems
in area and volume measurement tasks.

1.3 SPATIAL ABILITIES AND NON-MEASUREMENT REASONING

Non-measurement reasoning is clearly related to spatial skills or abilities.! Some

authors (e.g., Tartre, 1990) see spatial skills as consisting of two main factors: spatial
visualization and spatial orientation. Non-measurement reasoning is part of the
former, that is, it relates to “the ability to mentally manipulate, rotate, twist or
invert a pictorially presented stimulus object” (McGee, 1979), without changing or

1Some authors use skills (Tartre, Sarama, Friedman), while others use abilities (McGee,
Pitallis).
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moving the perceptual perspective of the person viewing the object (which relates
to the second factor of spatial skills, i.e., spatial orientation).

Research indicates that there is a correlation between spatial skills and success in
mathematics in general (e.g., see the meta-analysis by Friedman, 1995). Sarama and
Clements (2009) in their meta-analysis of research claim that spatial skills directly
support children’s learning of specific topics, including measurement, and highlight
a consistent finding that spatial skills and mathematics achievement are connected
for older pupils.

Pittalis and Christou (2010) investigated a relationship between four types of
reasoning in 3D geometry (representing 3D objects, spatial structuring, conceptu-
alizing mathematical properties and measurement reasoning) and spatial abilities
(spatial visualization, spatial orientation and spatial relations) of pupils in Grades 5
to 9. They showed that spatial abilities constitute a strong predictor of pupils’
performance in the four types of 3D reasoning.

Hannighofer et al. (2011) focused on a relationship between Grade 3 and Grade
4 pupils’ figural reasoning ability (tested by subscales for figural analogy and figu-
ral classification of the Kognitiver Fihigkeits-Test, Heller & Perleth, 2000, cited in
Hannighofer et al., 2011) and measurement competencies, consisting of Instrumental
knowledge and Measurement sense. The former means “having available straightfor-
ward and isolated measurement knowledge and procedures” (such as conversion of
measures and their comparison) and the latter “having available knowledge about
measures and units of measurement in everyday life and being able to apply all
kinds of measurement knowledge in context situations” (p. 656) (such as knowledge
of daily life sizes, knowing which unit of measurement belongs to an attribute, con-
text problems about additive and multiplicative calculation with one attribute and
multiple units of measurement). Figural reasoning was found to have the largest
effect on the overall measurement competence and on the Instrumental knowledge
and Measurement sense, in particular, as compared to the effect of grade and gender.

Apart from these studies, we did not find any research which would correlate
pupils’ spatial skills and geometric measurement. One of the aims of our study is to
investigate this correlation.

1.4 RESEARCH QUESTIONS

To sum up, authors seem to agree that for pupils’ understanding of measurement in
geometry and success in solving calculation problems, non-measurement reasoning
and spatial skills are crucial. Our study addresses the following research questions:

RQ1: How successful will lower secondary pupils from different grades be in
solving non-measurement and calculation tasks? What are their mistakes and mis-
conceptions in tasks which proved to be the most difficult for them?

RQ2: How strong is the relation between non-measurement reasoning/spatial
skills and success in solving problems on area and volume calculations?

2 METHODOLOGY

2.1 RESEARCH DESIGN

A mixed research design is used in our study to answer the research questions. Pupils
were given a test with two parts (see section 2.3). The part A tasks evaluated their
non-measurement reasoning (spatial skills) and the part B tasks were aimed at their
ability to carry out area and volume calculations.
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Two samples of pupils took part in our study. The test for Sample 2 differed
from the test for Sample 1 in that the tasks in part B were assigned in random order.
This was done with the aim of showing that the relative difficulty of individual tasks
would remain roughly the same even though the order of the tasks changed and to
check whether any correlations found would remain stable with a different sample.
Part A of the test was the same for both samples.

2.2 RESEARCH SAMPLE

Sample 1 consists of 747 pupils from 40 classes (Grades 6 to 9) in 8 ordinary primary
schools in Prague. The schools are representatives of a broad spectrum of socioeco-
nomic backgrounds, they are schools for pupils from their immediate surroundings.
Three of the schools had one class in each grade specialized (in mathematics or in
languages). The number of pupils in the specialized classes is less than 10% of the
sample.

Sample 2 consists of 123 pupils from 6 classes (Grades 7 to 9) from 2 primary
schools in Prague. The sample includes 30% from classes specialized in mathematics.

The pupils from both samples were not selected in any way (entire classes par-
ticipated).

2.3 INSTRUMENT

Part A of the test was to assess non-measurement reasoning related to spatial visu-
alization skills. There are standardized (psychological) tests to assess spatial skills,
however, most of them are not freely available. Therefore, we decided to modify
locally developed tests already used in the Czech context (Plskova, 2010; Slezakova,
2011). Slezdkova developed her test based on the “Test of Squares” which is part
of Amthauer I-S-T universal intelligence tests, that are based on Rybakov figures.
The sources for the test that Plskova used are not mentioned in her work, but the
type of tasks corresponds to parts of the Amthauer I-S-T universal intelligence tests
(2001), Differential Aptitude Test: Space Relations (Sorby, 2009) and other spatial
ability tests available on-line.

Part A1l of the test finally used in our study is concerned with transformations
of plane figures (de- and re-composition of shapes) and part A2 focuses on transfor-
mations in 3D space.

Part A1 consists of 20 polygons that should be modified to create an equilateral
triangle (tasks U1-U20, see Appendix A). This is the assignment which included a
worked-out example:

Below you will find 20 polygons, your task is to draw a single straight line where
to cut the polygon so that after rearranging the parts, you get an equilateral triangle.
The cut must always connect two vertices of the polygon. You also must indicate
where the cut-off part should be placed as in the example below:

Task: You imagine: You draw:

/\
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Part A2 is composed of several types of tasks that are used in testing spatial skills
(Plskové, 2010; Amthauer et al., 2001, Differential Aptitude Test: Space Relations
(DAT:SR) Sorby, 2009; tests available on the web?). There are 5 tasks in part A2
(tasks H8-H12) but some of them contain subtasks and thus this part of the test is
comprised of 16 subtasks (see Appendix B). Namely, task H10 concerns mental cube
rotation, tasks H9 with 4 subtasks is about mental rotation of other solids, tasks
H8 and H11, each with 4 subtasks, concern the composition of a solid based on a
given net, and task H12 with 3 subtasks is aimed at the calculation of the number
of missing cubes in a cuboid made of small cubes. An example of a task from part
A2 is H9.

Task H9: How would the building made of cubes look from the other side (from the
back)? Ezample:

L
|

Building: You should draw:
a) b)
o3 ___J_ S TR RO TP TR T
1 ] ) ) ] 1 1 1
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Part B of the test focuses on the pupils’ ability to calculate areas and volumes.
There are 5 tasks related to area calculation (H2-H6) and 4 tasks related to the
calculation of volume (H13-H16) (see Appendix C). An attempt was made to use
non-routine or novel tasks that require more advanced understanding of the under-
lying principles and concepts rather than a simple use of a formula. An example is
H4.

Task H4: The picture shows a plan of a garden. The
hatched SQUARE represents grass and the solid rectangle is
a flowerbed. Calculate the area of the flowerbed if you know
that the area of grass (hatched square) is 64 m? and the shorter
side of the flowerbed is 3m long.

Mathematics education researchers examined the content validity of the test and
small-scale pilot testing addressed its construct validity (this is described together
with a detailed a-priori analysis of all of the tasks in Tmova, 2017b).

Note: The tasks from part A of the test will be referred to as non-measurement
tasks and the tasks from part B as calculation tasks.

2 Available from http://www.123test.com/spatial-reasoning-test/index.phps;
http: //www.intelligencetest.com/questions/spatial.htm
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2.4 PROCEDURE

After small-scale pilot testing of the tasks and revision based on discussions with
experts, the test was administered to the pupils by their mathematics teachers who
had been previously instructed how to do it. Part Al had a time constraint of
10 minutes, part A2 and B were not to exceed 45 minutes (to fit within one lesson).
The test for Sample 1 was administered in September 2015, at the beginning of the
school year, while the test for Sample 2 was assigned in February 2016, in the middle
of the school year. Part Al was usually done on a different day than the rest of
the test, because all the parts took more than one standard lesson. For part B, the
pupils were to be allowed calculators, however, some teachers decided to ban them,
against our instructions. The pupils had standard equipment like pens, pencils,
rulers, etc. All questions they asked during the test were recorded together with the
answers from the respective teacher for us to check whether some classes did not get
unintentional hints from the teacher.

The total of 747 pupils from Sample 1 completed parts A2 + B of the test, out of
which 27 pupils did not complete part Al (they were absent when it was assigned).
They were excluded from the calculation of correlations between the ability to solve
non-measurement tasks and calculation tasks (RQ2) but their work is used for RQ1.
In Sample 2, a total of 123 pupils completed all parts of the test.

2.5 ANALYSIS OF DATA

The pupils’ written solutions were coded by the first author and two more coders.

First, the success rates were determined. Points for non-measurement tasks were
assigned in a dichotomous way: 1 for the correct answer and 0 for an incorrect one.
For the calculation tasks, the scale 0, 1, 2 was used, where 2 points were assigned for
the correct solution (possibly with insignificant inaccuracies or omissions), 1 point
for a partially correct solution and 0 point for an incorrect solution or if the task
was skipped. Aggregated results for non-measurement tasks and calculation tasks
were used to assess the correlation between those two factors.

Next, several variables were defined capturing the measurement of different con-
structs. To measure non-measurement skills (a subset of spatial skills), the variable
SPATTAL was introduced. It is calculated as a total score (expressed in a percent-
age of the maximum available points) in all 36 tasks and subtasks measuring spatial
skills (i.e., U1-U20 and H8-H12). Based on the factor analysis of the data, the
variable Ch_STRAT was defined to capture the ability to use different strategies in
non-measurement tasks (this includes tasks U1, U7, U10 and U15). To measure the
success of the pupils in the area and volume problems in Part B of the test, the vari-
able CALC was defined as the total score in all nine calculation tasks (i.e., H2-H6
and H13-H16) and expressed as percentage of the maximum available points (i.e.,
18). Based on the factor analysis of the results, the variable F_CONC was defined to
measure success in more conceptually oriented tasks (this includes the same tasks as
the variable CALC, only with tasks H2 and H3 removed). The statistical methods
as depicted in section 3.2 were used to answer RQ2.

Finally, a qualitative analysis of the pupils’ solutions was made to determine the
pupils’ mistakes and possible misconceptions (RQ1). The pupils’ written solutions
were coded using phenomena known from literature (e.g., the two misconceptions
mentioned in section 1.2). The coding scheme was amended by new phenomena as
they emerged from the written work in an open coding manner. In many cases, the
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written solutions did not provide us with sufficient information to make assumptions
about the possible causes of the pupils’ failure and thus the numbers of mistakes of
a certain type presented below must be interpreted with caution.

3 RESULTS

3.1 SUCCESS IN TASKS AND MISTAKES AND MISCONCEPTIONS
(RQ1)
3.1.1 NON-MEASUREMENT TASKS

Tab. 1 lists the success rates for the three most difficult tasks in each category of
non-measurement tasks. For part Al (tasks U1-U20), the order of tasks was the
same for both samples, while in part A2, the order was randomized for Sample 2.
The three most difficult tasks are the same in both samples.

Table 1: Success rates for the three most difficult tasks in both parts of the spatial skills
test

Part A1 (2D) Sample 1 Sample 2 Part A2 (3D) Sample 1 Sample 2
U5 10,7%  22.2% H10 98,8%  54,5%
Ul 15,3% 31,0% H12.3 53,9% 71,5%
U7 17,3% 22,2% H12.1 57,0% 72,4%

The most difficult tasks in this category (for both samples) were tasks U15, Ul
and U7 — see fig. 2 for the respective polygons which were to be re-arranged into
an equilateral triangle. The most frequent strategy to solve tasks Ul-U20 was to
cut off the “smallest part that is sticking out”? (see fig. 3) or to place an equilateral
triangle on top of the polygon and see what is missing (see fig. 4, left). However,
to solve the tasks in question (U15, Ul, U7), one had to apply a different strategy
(see fig. 4, right) and the strategies successful in other polygons became distractors
that probably prevented pupils from finding the correct solution.

Ul5 Ul u7

!

Figure 2: The most difficult tasks in the polygon de- and re-composition section (2D
spatial skills test)

Figure 3: Strategy “cut off the smallest part that is sticking out”

3Which is also a strategy shown in the worked-out example.
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Figure 4: Incorrect (left) and correct solutions to tasks Ul5 and Ul

In Part A2 which was dedicated to spatial skills in 3D, the most difficult task
was H10 (cube rotation). The reason probably was that there is no reference object
that the pupils could use for comparison. This task was followed by the subtasks
of H12 (the enumeration of missing cubes in a cuboid). The most difficult of the
H12 subtasks was H12.3 — a blue cube building (see fig. 5). This building has the
biggest base of the three buildings (5 x 4) and the most frequent incorrect answer
was 10 cubes (165 pupils). This is probably because these pupils calculated those
cubes only that had at least one side next to the existing building and forgot to
include the 2 cubes in the corners (since their sides touch the missing cubes only).

Figure 5: Blue cube building task H12.3

3.1.2 CALCULATION TASKS

Next, we will consider Part B of the test which measured the pupils’ ability to
calculate areas and volumes. Before we look at the most difficult tasks and problems
the pupils had with them, we will consider the grade issue — we present this analysis
only for the variable CALC since the results for the variable F_CONC are similar and
do not bring any new information. As could be expected, we found increasing success
rates in higher grades (fig. 6). This must be interpreted with caution, however, as
our study is a cross-sectional one, not a longitudinal one.
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Figure 6: Box plot of CALC results per grade for Sample 1 (left) and Sample 2 (right)
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Moreover, there are quite significant differences between individual classes. For
Sample 1, we only show results aggregated by school and grade since showing all
40 classes would make the chart hard to read (fig. 7). For Sample 2, the two
mathematics-specialized classes are in Grades 8 and 9 and are marked by hashed
boxes (fig. 8).
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Tab. 2 shows the average success rates in the five tasks that proved to be the
most difficult calculation tasks for Sample 1. The difficulty of tasks H15 and H16
is not caused only by the fact that they were the last ones in the test. These tasks
were also the most difficult ones for Sample 2 where the order of tasks was random.

Table 2: Success rates for the most difficult calculation tasks for area and volume

Sample 1 Sample 2

N = 747 (Grades 6 to 9) N =123 (Grades 7 to 9)

Success rate No attempt Success rate No attempt
H15 5% 54% 22% 15%
H16 12% 74% 38% 33%
H5 15% 36% 39% 18%
H14 19% 65% 44% 35%
H6 23% 38% 38% 22%

o L

A 20| A5

The most frequent misconception in tasks H5 and H15 was the assumption that
if a side, or an edge, of the square, or the cubic unit, becomes 2 times bigger, so does
the area, or the volume of the unit (the illusion of linearity, De Bock et al., 2007).
For example, figure 9 shows a solution of a pupil from Grade 6. He assumes that if
300 of 10 x 10 tiles are needed, then 150 of 20 x 20 tiles must be used to cover the
same area.

The pupils’ tendency to solve the tasks based on cue words (to work in a pseudo-
analytical mode, Vinner, 1997) rather than to make an image of the situation proba-
bly contributed to the small success rate. Only 10% of the pupils who attempted H5
and 5% of those attempting H15 drew a diagram to gain insight into the situation.

Task H16 required the pupils to calculate the height based on the volume and
the base. Most of the pupils did not know how to solve it. 85% of Sample 1 pupils
either did not attempt the task or just made a drawing or calculated the area of
the base even though most of them had already learned the formula for calculating
the volume of a cuboid (I X w x h). Some pupils wrote in their solution that they
“lack the length of the height of the vase” which shows that they did not grasp
the assignment and that when they saw that volume was involved, they wanted to
use the formula to calculate it. Some solved this obstacle by making up the height
which they then used in their calculations.

Task H14 (calculating the number of cuboid shaped parcels that would fit into a
cubic box) motivated the pupils to use graphical solving strategies more often. The
graphical or manipulative strategy usually consisted in picturing the first layer of
the parcels in the box, calculating their number and multiplying it with the number
of layers. The calculation strategy included determining the volume of the box and
dividing it by the volume of the parcel. In both samples, almost exactly half of the
pupils who tried to solve the task used a graphical strategy. Both types of strategies
were equally successful — both led to the correct solution in approximately 35% of

Figure 9: Solution to task H5 by a 6th grader
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cases (in Sample 1). The main cause for failure was either using a wrong calcula-
tion or an incorrect formula for volume (in the calculation strategy) or arranging
parcels incorrectly into the first layer (graphical strategy). This points to a possi-
ble disconnection between a geometric situation and an algebraic description of the
relationship (i.e., formula or operation) and to problems with structuration of space.

Task H6 is similar to a problem in TIMSS 2007 which proved to be very difficult
for Czech Grade 8 pupils (their success rate was only 23%, Rendl & Vondrova, 2014).
The most frequent mistake of H6 was that pupils compared perimeters rather than
areas. Confusing area and perimeter is a mistake often seen in literature (e.g., Tan
Sisman & Aksu, 2016). In the Czech language, it is supported by the fact that words
“area” and “perimeter” start with the same letters (“obsah” vs. “obvod”). However,
in H6, the word “area” does not appear so the problem must lie in conceptual
understanding rather than in a simple confusion of mathematical terms. The second
most frequent mistake was a wrong formula for the area of a triangle (such as a-b-c
or a-b). Quite a number of pupils only used a visual impression of the parts of the
rectangle to argue for the congruence (or not) of their areas.

3.2 RELATION BETWEEN NON-MEASUREMENT REASONING AND
SUCCESS IN CALCULATION TASKS (RQ2)

3.2.1 VARIABLES FOR MEASUREMENT OF CONSTRUCTS AND THEIR
CHARACTERISTICS

As stated above, the variable SPATIAL was introduced to measure non-measure-
ment skills consisting of the results of 36 tasks and subtasks measuring spatial skills
(i.e., U1-U20 and H8-H12). Tab. 3 shows descriptives for the variable SPATIAL
for both samples. The reliability in both tests (calculated as Cronbach’s alpha) is
satisfactory.

Table 3: Descriptives for the variable SPATIAL for both samples

Variable . Reliability

SPATTAL Mean S.E. Median St. dev. (Cronbach’s a) N
Sample 1 0.558 0.007 0.569 0.189 0.886 720
Sample 2 0.690 0.017 0.722 0.186 0.884 123

Moreover, we performed a factor analysis of the results for Sample 1 in the tasks
from parts A1 and A2 to determine the main factors that constitute spatial skills as
measured in our test (i.e., the variable SPATIAL). The best fitting model — we used
the principal components method for factor extraction with a varimax rotation —
consists of seven factors which explain more than 50% of the variability of the
variable SPATTAL. The two most influential factors are correlated with tasks from
part A1l — the first factor with most of the tasks U2 to U9 and the second factor
with tasks U1l to U20. These factors probably describe the skills in 2D shapes de-
composition and transformations and differ only in the speed with which the pupils
could apply their solving strategy to different cases (tasks U1l to U20 were located
on the second page of the sheet and there was a higher percentage of pupils who did
not have enough time to solve them). There are four tasks in part Al (U1, U7, U10
and U15 — the most difficult tasks in this part) that do not contribute to any of
these first two factors but create a separate factor. We decided to call it “Change
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of Strategy” since solving these tasks requires the ability to try various strategies
in the transformation tasks (see section 3.1.1). We decided to create a separate
variable out of these four tasks and call it Ch_STRAT.

The remaining four factors each correlate with subtasks of one of the tasks HS,
H9, H11 and H12. It is not surprising given the fact that each of these tasks was
selected from different parts of various space skills tests. Tasks H8 and H11 both
work with nets of solids but their results are not very well correlated — this is
probably because H8 deals with the ability to visualize the shape of a 3D solid that
can be made of a certain net, while task H11 is aimed at the mental rotation of the
composed solid (and the position and orientation of its sides — not only how the
shape will look). Task H10 is best correlated with the factor “Change of Strategy”
but the correlation is not that strong (only 0.44). The task would reduce the relia-
bility of the composed variable, thus, it is not included in the variable Ch_STRAT.
Tab. 4 shows descriptives for this variable for both samples. The reliability in both
tests (calculated as Cronbach’s alpha) is satisfactory (given the fact that it consists
of 4 tasks only). We will use this variable in our correlation analysis as well and
investigate its relationship with success in calculation tasks.

Table 4: Descriptives for the variable Ch_STRAT for both samples

Variable . Reliability
Ch_STRAT Mean S.E. Median ~ St. dev. (Cronbach’s )
Sample 1 0.15649  0.00703 0.00 0.2445 0.607 720
Sample 2 0.2724  0.02860 0.25 0.3169 0.678 123

To describe success in calculation tasks, the variable CALC was introduced as the
total score in all nine calculation tasks (i.e., H2-H6 and H13-H16). Tab. 5 shows
descriptives for the variable CALC in the test for both samples. The reliability
(calculated as Cronbach’s alpha) is satisfactory for both samples.

Table 5: Descriptives for the variable CALC

Variable . Reliability

CALC Mean S.E. Median St. dev. (Cronbach’s ) N
Sample 1 0.236 6 0.008 7 0.1667 0.2374 0.792 747
Sample 2 0.4481 0.0293 0.4444 0.3248 0.869 123

To check whether the selected tasks measure one construct only, we performed
a factor analysis on Sample 1 results of the tasks in part A2 and B to identify
components of this part of the test. Tasks from part A2 were part of this analysis
(but we looked at the aggregated results for the tasks H8-H12, not at results of the
individual subtasks). We wanted to show that they created a different factor (i.e.,
the factor of spatial skills which differs from the CALC part of the test). The best
interpretable model — again, we used the principal components method for factor
extraction with a varimax rotation — consists of 3 factors which explain 43% of the
variability of the total result. The first factor correlates well with tasks H4 to H6 and
H13 to H16 and we decided to interpret it as a factor of “conceptual understanding
of area and volume”. The tasks included in this factor are almost identical with
the tasks we designed for the variable CALC. The only difference is the exclusion
of tasks H2 and H3, which are tasks not requiring a deeper understanding of the
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tested concepts. Based on this factor, we decided to create the variable F_.CONC
that consists of 7 tasks: H4-H6 and H13-H16 and measures success in conceptually
oriented area and volume tasks. Descriptives for this variable are shown in tab. 6.

Table 6: Descriptives for the variable F_.CONC

Variable . Reliability

F CONC Mean S.E. Median St. dev. (Cronbach’s ) N

Sample 1 0.1870 0.008 7 0.1429 0.2370 0.768 747
Sample 2 0.4158 0.0304 0.3571 0.3374 0.845 123

Note that the more difficult area (H4-H6) and volume (H14-H16) tasks are
always part of one single factor in all modifications of the factor model we tried
(i.e., with different numbers of factors, different extraction methods and rotations).
The results in area tasks are more strongly correlated with results in volume tasks
than with the easier area tasks (i.e., H2 and H3). This might suggest that the
development of concepts of area and volume is parallel and connected (see also
Eames et al., 2014).

Tasks H8 to H12 were indeed found to correlate well with one of the identified
factors (the “space skills” factor), only the correlation of task H8 with this factor
was slightly weaker (0.37). The remaining factor consisted of tasks that did not
require a deeper understanding of area and volume and we decided not to use this
factor in our further analyses.

3.2.2 CALCULATING CORRELATIONS

The distribution of results in non-measurement tasks (the variable SPATIAL) and
a visual check of a corresponding Q-Q plot suggest that the distribution of the
variable SPATTAL might be close to normal (see fig. 10), however, Shapiro-Wilk’s
tests rejected the hypothesis of normality for both samples (p-value < 0.000 in both
cases). The same is also true for the variable Ch_STRAT where even the Q-Q plot
suggests non-normality.
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Figure 10: Distribution of the variable SPATIAL
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The success rates in Part B of the test were rather low for Sample 1 (the mean
for the variable CALC is less than 24%) and the number of pupils that skipped tasks
in this part of the test was relatively high. The distribution of the variable CALC
is, therefore, far from normal (see fig. 11, left). More than 170 Sample 1 pupils out
of 747 scored 0% in these tasks. For the Sample 2 pupils, the situation was better
(with a mean success rate of 44%), but the distribution of results is not normal
either. This is due to the fact that two out of the six tested classes in Sample 2 are
specialized in mathematics and their average scores are more than twice the results
of the other regular classes which causes the “fat tail” on the right-hand side of
the distribution (see fig. 11, right). The Shapiro-Wilk’s tests of normality rejected
the hypothesis of normality for both samples as well as for the variable F_.CALC
(p-value < 0.000 in all cases).
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Figure 11: Distribution of the variable CALC for Sample 1 (left) and for Sample 2 (right)

Since the assumption of normality is not fulfilled for the analysed variables,
we decided to use both Pearson’s correlation coefficient as well as Spearman’s? to
assess the relationship between the variables measuring non-measurement reasoning
(the variables SPATIAL and Ch_STRAT) and the variables measuring the success
in area and volume calculations (the variable CALC for all calculation tasks and
F_CONC for tasks which require conceptual understanding of area and volume).
The highest correlation was found between the variables SPATIAL and CALC —
for Sample 1, the Pearson’s correlation is 0.591 and for Sample 2, it is 0.534. Both
correlations are statistically significant (p-value < 0.000) and can be considered
ranging between substantial to strong (De Vaus, 2002). The Spearman’s correlations
for these variables for both samples are also statistically significant (p-value < 0.000)
with similar values: 0.610 for Sample 1 and 0.546 for Sample 2. Other correlations
are shown in tab. 7. All the displayed correlations are statistically significant with
the p-value < 0.005.

We can see that the correlations of the variable SPATTIAL with success in concep-
tual tasks (F_CONC) are also in the range substantial to strong for both samples —
with values above 0.51. The Pearson correlation of the variable Ch_.STRAT (the
ability to use different strategies in 2D transformation tasks) with the success in
area and volume problems is less strong — only in the range moderate to substan-
tial but still above 0.45 (De Vaus, 2002) for Sample 1. However, this correlation
proved to be much weaker for Sample 2 (well below 0.3).

41t does not require the normality of the variables.
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Table 7: Correlations between non-measurement reasoning and success in calculation
tasks

Pearson correlations

Sample 1 Sample 2
CALC F_CONC CALC F_CONC
SPATTAL 0.591 0.531 0.534 0.513
Ch_STRAT 0.457 0.454 0.278 0.244
Spearman’s rho
Sample 1 Sample 2
CALC F_CONC CALC F_CONC
SPATTAL 0.610 0.543 0.546 0.525
Ch_STRAT 0.361 0.353 0.284 0.251

The relatively strong relation between the variables SPATIAL and CALC is
clearly apparent from the scatter plot in fig. 12. Only the data for Sample 1 are
shown as the picture is similar for Sample 2. If used as a predictor, the variable
SPATIAL can explain almost 35% (i.e., 0.591 squared) of the variance of the target
variable CALC.
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Figure 12: Scatter plot for the variables CALC and SPATIAL per pupil (Sample 1)

An even stronger relationship can be seen when we plot the average CALC
result against the average SPATIAL result for each class (see fig. 13). Here, the
average SPATTAL result predicts almost 73% of the average CALC result (Pearson
correlation is 0.854). There are 4 classes (labelled by acronyms in fig. 13) that
appear as exceptions to the trend suggested by the data. During discussion with
a teacher of one of the classes (namely, ZR.9A), it came out that she pays special
attention to the development of spatial skills of her pupils and that some of them
were taking voluntary lessons in technical drawing. However, what we see in the
graph is that this class has better CALC results than would be expected based on
their average SPATTAL result. This issue might require deeper analysis.
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4  DISCUSSION OF RESULTS

4.1 LOWER-SECONDARY PUPILS’ SUCCESS AND MISTAKES IN
NON-MEASUREMENT AND CALCULATION TASKS

Thanks to using the test in two samples, we were able to find which tasks were the
most difficult ones for our pupils. The 2D spatial tasks in Part A1 seem to be more
difficult than the 3D spatial tasks in Part A2. We can see two possible reasons. The
first is the time restriction of Part Al, not present for Part A2. The second lies in
the non-standard formulation of the tasks in Part A1 which, as our analysis shows,
do not appear in the Czech mathematics textbooks used in schools.

Calculation tasks proved to be difficult for our sample even though they are tasks
found within the Czech curriculum. In task H16, the pupils had to find the height
based on the volume and base of the cuboid and many of them failed. Our analysis
of the most used textbooks in Czech schools showed that this type of task is found
in them less frequently than the task to calculate the volume based on the lengths
of edges. Moreover, this problem is probably connected to difficulties Czech pupils
have when working with algebraic expressions. Some of them memorize 4 different
formulas for each variable instead of using only one (V' =1 x w x h) and deriving
the appropriate variable from it. The reason might be that the formula is mostly
taught earlier than rules for manipulating expressions.

Tasks H5 and H15 are among the tasks with the lowest success rate but a rel-
atively low omission rate. The tasks probably seemed easy to the pupils, but they
proved tricky. First, the pupils had to overcome a tendency to linearize which is
reported to be strong in many parts of mathematics (De Bock et al., 2007). Second,
the pupils might have worked in the pseudo-analytical thinking mode as described
by Vinner (1997). When pupils are working in this mode, they are using superficial
similarities and signals to select the fitting procedure to solve the task (without
really analysing the situation — kind of finding a “quick and dirty” solution). In
our case, many pupils did not make any diagram to get an insight into the task but
rather used formulas and calculations based on cue words. When looking at the
tasks that proved to be among the most difficult for pupils in both parts of the test,
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we note that many of them are tasks for which the first-hand (or “obvious”) solution
does not work (tasks H5, H15, U1, U7 and U15). To solve these tasks correctly, the
pupils had to “overcome” this obvious solution that did not yield the correct answer.
This might be partially explained by their pseudo-analytical thinking mode. Lack
of control mechanisms (e.g., checking the plausibility of the answer, analysing the
situation in more depth) is typical for this type of thinking.

The above points to the fact that there might be a common underlying factor
such as the culture of mathematical thinking (Hejny, 2007) that influences the pupils’
success in the test. Hejny characterizes the culture of mathematical thinking as,
among others, the ability to analyse the task in depth, consider various solving
strategies or transfer the problem into a different modus or representation. This
corresponds to our findings: in some of the most difficult non-measurement tasks
(U1b, U1, U7) as well as in some of the most difficult calculation tasks (H5 and H15),
the pupils had to analyse the task in more depth, overcome an incorrect “obvious”
solution and find a different solving strategy. It is therefore possible that pupils
with a higher culture of mathematical thinking would perform better in both types
of tasks (non-measurement as well as measurement) simply because they are able
to take these steps. This issue calls for further investigation.

Finally, our study showed an increasing success rate between grades for calcula-
tion tasks, however, we also found differences between schools and individual classes.
Leaving aside the mathematical classes, the others are not specialized and if we take
into account the fact that the schools taking part in our research have similar pro-
files, we would not expect such a diversity. There may be many factors causing
it. Among them, the influence of the teacher and the way he/she introduces geo-
metric measurement is significant as intervention studies show (e.g., Huang, 2011;
Zacharos, 2006).

4.2 RELATION BETWEEN NON-MEASUREMENT REASONING AND
SUCCESS IN AREA AND VOLUME CALCULATIONS

When looking at the results of our study for individual pupils, their results in non-
measurement tasks predict almost 35% of the variance of the results in calculation
tasks and 28% of the variance for conceptual tasks. Note that the correlation re-
mained stable for both samples which adds to the robustness of our results. If we
look at average results for each class for the same two variables, the percentage
of explained variance of the average CALC result (per class) grows to 73%. This,
together with the fact that there are differences among classes in terms of their suc-
cess in calculation tasks, points to the fact that there is a common variable related
to the class (probably the teacher, his/her teaching methods, textbooks used) that
strongly influences both variables. If we look at the correlations between the SPA-
TTAL and CALC variables within individual classes, again, we see similar results as
the correlation calculated for all tested pupils.

The variable Ch_STRAT that we introduced based on the factor analysis of the
results and that should relate to the ability to use different strategies for solving
2D transformation tasks, was relatively strongly correlated to success in calculation
tasks for Sample 1 but this was not the case for Sample 2. As stated above, the abil-
ity to use different solving strategies could indicate a higher culture of mathematical
thinking (Hejny, 2007) which we expect to influence both results, calculation as well
as non-measurement. Our findings are mixed since the results were not stable in
both samples. One of the reasons for this might be that we selected an insuffi-
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cient or incorrect indicator of the ability to change strategies (and the culture of
mathematical thinking cannot be described by this one factor only). Moreover, the
stronger relationship in Sample 1 might be caused by the higher number of pupils
that scored 0% in Ch_.STRAT (443 out of 720); 138 of them (i.e., 20% of tested
pupils) also scored 0% in CALC. In Sample 2, this is not the case — only 9 pupils
out of 123 scored 0% in both parts. This might indicate that the correlation in
Sample 1 was over-estimated since the tasks included in both variables were simply
too difficult for the tested pupils. As we concluded above, this issue would need
further investigation.

As stated above, research has established relationships between spatial skills and
performance in mathematics but the evidence of their link to geometric measurement
is scarce. Our study results can be compared to two studies.

For 3D, Pittalis and Christou (2010) found a very strong relationship between
spatial skills and measurement. They measured spatial skills including all the rel-
evant factors (i.e., not excluding spatial orientation as in our case). To measure
success in volume and area calculations, they used 4 tasks: calculation of the surface
of a solid constructed by unit-sized cubes (task 1); calculation of the surface/volume
of cuboids presented as open nets (tasks 2 and 3) and comparing the capacity of
rectangular and cylinder reservoirs (task 4). The relationship they found might be
slightly overestimated because one of the sub-tests of spatial skills (surface develop-
ment) tests the ability to compose solids out of nets and this skill is directly required
in tasks 2 and 3 of the calculation part. The relations we found in the present re-
search (i.e., the relationship between spatial skills and the pupils’ success in solving
calculation and conceptual tasks for area and volume) are in line with these findings
albeit not as strong. The reason for observing weaker correlations might be that our
test measures part of the spatial skills only (and the types of tasks are not equally
represented, for example, cube rotation is only used in one task) and due to using
different measurement tasks: 9 measurement tasks were used in our test including
area measurement (in a 2D situation and not only in a 3D one as was used by Pittalis
and Christou).

Hannighofer et al. (2011) focused on pupils’ measurement sense which they
assessed by tasks which can be roughly compared to our calculation tasks. They
reached a conclusion that from among gender, grades and figural reasoning, the
latter had the strongest effect on measurement sense. They do not present what
exactly they mean by figural reasoning, however, it seems to be related to spatial
skills. Thus, our results for lower secondary pupils correspond to their results which
relate to elementary pupils. Hanninghofer et al. suggest that an extra year of teach-
ing measurement does not enhance pupils’ success in measurement tasks as much as
the quality of their figural reasoning does. Similarly, we also suggest that the im-
provement of pupils’ non-measurement reasoning might influence their performance
in calculation tasks. Another result of Hanninghofer et al.’s study opens a new way
of looking at our data: in the group of pupils with a high figural reasoning ability,
there was no effect of gender on the measurement achievements, while in the group
with a low figural reasoning ability, the boys outperformed the girls in measurement
competence.

5 LIMITATIONS, IMPLICATION AND FUTURE WORK

Our study has its limitations. The first lies in the test samples — both were conve-
nience samples. However, the schools had similar profiles, catered for children from
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their immediate surroundings, and apart from a few classes which put more stress
on mathematics, there was no specialization. Moreover, the results are very similar
in both test implementations (for both samples), which should contribute to their
robustness. The second limitation concerns the qualitative analysis aimed at mis-
takes and misconceptions as it was only based on written solutions. Therefore, we
have presented the data with caution, for example, not presenting the percentage of
pupils committing the mistake, only its relative occurrence in the pupils’ work. Even
though we used a well-established distinction of non-measurement and measurement
(calculation) streams in a hypothetical learning trajectory for measurement in ge-
ometry, we necessarily used several concrete tasks to describe the pupils’ ability to
work within the streams. The results might have been different for a different set of
tasks.

Our study has some implications. The relation found between non-measurement
reasoning (i.e., a subset of spatial skills) and success in solving area and volume tasks
was found to be in the range substantial to strong. Based on our data, we cannot
conclude about the causality of the relationship, however, similarly to others (e.g.,
Pittalis & Christou, 2010), it can be tentatively suggested that better spatial skills
improve the pupils’ skills in measurement calculations. Certainly, non-measurement
reasoning proved to be tightly related to success in solving area and volume tasks
and (as shown also by Huang & Witz, 2011) should play an important role in the
teaching of area and volume concepts (as suggested by Battista, 2007, and others).
However, it is important to emphasize that the development of non-measurement
reasoning cannot replace numerical reasoning and, therefore, both of the streams
should develop in parallel and be interconnected.

During the analysis of the data, a number of interesting issues came up. First,
there were differences between individual classes which point to the significant role
of the teacher and/or the influence of the textbook used. Next, it would be worth-
while investigating in more detail those pupils and classes that scored high in the
calculation part but low in the spatial skills part (half of those with top ten differ-
ences comes from one class) and vice versa. More research is needed to explore the
way measurement in geometry is taught in the class (and possibly mathematics as
such) and the way pupils from the class deal with non-measurement and calculation
tasks. Finally, we have presented only those mistakes and misconceptions which are
related to the most difficult tasks in each part of the test but mistakes also appeared
in the solutions to other tasks as well. Interviews with pupils are needed to gain
deeper insight into some of them. Some interviews have already been conducted for
tasks H13 and H14 with Grades 5 and 6 pupils to see how pupils of this age group
structure space, what strategies they use and what the most common problems and
obstacles in solving these tasks are (Tmova, 2017a).
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APPENDIX A — 2D SPATIAL ABILITY TEST

Below you will find 20 polygons, your task is to draw a single straight line where to
cut the polygon so that after rearranging the parts, you get an equilateral triangle.
The line for cutting must always connect two vertices of the polygon. You also must
indicate where the cut-off part should be placed as in the example below:

Task: You imagine: You draw:

N
oo
Ne)
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Yes/No

Yes/No

Yes/No

rJ Yes/No

Task H9: How would the building made of cubes look from the other side (from the

back)? Example:

Task H8: The picture on the left shows a template to make a box. Which of the

boxes can be made using this template? Mark Yes or No for each.

APPENDIX B — 3D SPATIAL ABILITY TEST
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Task H10: The pictures below show the same cube from different perspectives,
however, one picture does not fit with the rest. Decide which one it is and cross it

Task H11: Which of the tetrahedra cannot be obtained from the net by folding?

Cross it out.
O\

DB
RN

Task H12: The green cube building has 9 cubes in the first layer, the red one
12 and the blue one 20. How many cubes do you have to add to get the smallest
possible completely filled prism (in other words, if the building was in a tightfitting
rectangular box, how many cubes would you have to add in order to fill that box
completely)?
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APPENDIX C — CALCULATION TASKS FOR AREA AND
VOLUME

Task H2: Determine the area of the triangle if you know that the smallest square
in the grid has the side of 1cm. Draw two more figures with the same area.
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Task H3: Determine the area and perimeter of the figure in the picture.

1

Task H4: The picture shows a plan of a garden. The hatched SQUARE represents
grass and the solid rectangle is a flowerbed. Calculate the area of the flowerbed if
you know that the area of grass (hatched square) is 64m? and the shorter side of the
flowerbed is 3m long.

Task H5: We used 300 10 x 10cm tiles to pave our bathroom. Now we want to
redecorate it and the new tiles are 20 x 20cm. How many new tiles will I need?
Neglect the gaps between the tiles — as if there were none.
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Task H6: Will cut out the darker part of the rectangular board (see the picture).
His friend Paul is angry with him saying: “This way, you will throw away more
than half of the board.” Will disagrees and claims that the rest is smaller than the
part which he will use. Who is right and why?

70 cm
A

45 cm

N
50 cm

Task H13: You have exactly 59 cubes (with the edge of 1 unit) to create a building
on a rectangular plot of land which is 4 units long and 3 units wide. You must use
all the cubes but the building has to be as LOW as possible. How many layers will
there be? How many cubes will there be in the top layer?

Task H14: What is the maximum number of parcels measuring 2 x 1 x 1dm that
would fit into a cubic box with an edge of 6dm? Justify your answer.

Task H15: A hundred cubes (each with an edge of 12cm) fit into a box and fill it
completely. How many cubes with an edge of 4cm do you need to fill the same box
completely? Justify.

Task H16: A cuboid-shaped vase has a base of 9 x 12cm. If I pour one litre of
water inside, how high will it reach? (Hint: 11 =1000cm?).
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