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Predstavujeme ceskou verzi konceptualniho ramce pro stredoskolskou troven tématu Kli¢ova slova:

nervova soustava, ktery vznikl jako vysledek Delphi studie pod vedenim Pala Kvella konceptudlni ramec,

a byl publikovan v roce 2021. Ceska verze byla pfipravena podle TRAPD metody. obsahova analyza,
Bylo analyzovano zastoupeni jednotlivych konceptti v deviti ucebnicich ¢i souhrn- nervovy systém, biologie,
nych publikacich stfedoskolské biologie. V ucebnich textech byly nejcastéji zastou- stredoskolské ucebnice.
peny koncepty popisujici anatomii nervové soustavy. Koncepty popisujici fyziologii

byly vétsinou v textech zastoupeny castecné, zatimco koncepty popisujici souvislosti

s chovanim, ucenim, vnimanim, pocity a zkuSenostmi jedince v analyzovanych tex-

tech typicky chybély. Naopak néktera fakta, ktera nepfispivaji k pochopeni principd,

ale spiSe ukazuji na to, ze ucebni texty odrazeji stav poznani stary fadu dekad, byla

zastoupena napfic¢ texty. I v tomto pfipadé se potvrzuje, ze ¢eské stiedoskolské uceb-

nice biologie neodrazeji soucasny stav poznani a doporuceni pro vybér vyucovaného

obsahu. Preklad konceptudlniho rdmce mtize v ¢eském prostiedi slouzit jako inspi-  Zaslano 2/2023
race pro vybér odborného obsahu uciva o nervové soustavé na stfedoskolské tirovni  Revidovéno 3/2023
a podklad k tvorbé ucebnich materiald odborniky i uciteli. Pfijato 4/2023

We present the Czech version of the conceptual framework of the nervous system Key words:

for the secondary school level. The original framework was developed as a result of conceptual framework,
a Delphi study led by Pal Kvello (2021). The Czech version was prepared according content analysis, nervous
to the TRAPD method. The representation of each concept in nine biology textbooks system, biology, high
was analysed. Concepts describing the anatomy of the nervous system were the ones school textbooks.
most frequently represented, concepts primarily related to physiology were typically

partially included, and concepts describing the connections with behaviour, learning,

perception, feelings, and experiences of the individual were typically missing. On the

contrary, some facts that do not contribute to an understanding of the principles

but rather indicate that the teaching texts reflect a state of knowledge that is many

decades old were represented across the texts. Therefore, the Czech secondary school

biology textbooks do not reflect the current state of knowledge and recommendations

for the selection of content taught. The translation of the conceptual framework can

serve as an inspiration for the selection of professional content on the nervous system  Received 2/2023

at the secondary school level and a basis for the development of teaching materials  Revised 3/2023

by professionals and teachers in the Czech context. Accepted 4/2023

1 Uvod

Neurobiologie je disciplina, jejiz obsah se promita do skolniho kurikula a ucebnic. Zaroven jsou znalosti
z neurobiologie a porozuméni souvislostem mezi nimi dilezité pro nas kazdodenni zivot. Mnohdy se setka-
vame s ,,osvéd¢enymi“ radami, jak efektivné studovat, zvysit vykon mozku ¢i s pfedsudky vyplyvajicimi
z mylnych pfedstav o velikosti mozku. I u¢ebni materidly mohou obsahovat nespravné predstavy o ner-
vové soustavé, coz vede k podpofe miskonceptii u zaka i uciteld (Redifer & Jackola, 2022). A protoZe
nase predstavy o neurobiologii mohou ovlivnit nase chovani a mysleni, je vybér uciva o nervové soustaveé
a jeho uchopeni ve vjuce ¢asto vyzvou. Aby ucitelé a tvirci ucebnic méli lépe podloZeny odborny obsah
vyuky o nervové soustavé, sestavili Kvello a Gericke (2021) pomoci Delphi studie s 15 odborniky zakladni
koncepty neurobiologie pro troven stiednich skol. Véfime, Ze inspirace zahrani¢nimi trendy a jeji aplikace
v Ceském kontextu miize prinést novy impuls uciteliim, didaktikiim a obecné tvirciim kurikula na riznjch
arovnich pfi pfemysleni o obsahu vyuky o nervové soustave.

Cilem tohoto pfispévku je predlozit cesky preklad vyse popsaného konceptualniho ramce a odpovédeét
na nasledujici vyzkumnou otézku: Do jaké miry jsou neurobiologické koncepty obsazeny v jednotlivych
stiedoskolskych uc¢ebnicich?
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Neurobiologie ve vyuce a ve verfejném prostoru

Neurobiologie studuje nervovou soustavu na vsech trovnich od submolekularni po droven interakce ner-
vové soustavy se zbytkem téla a okolim. Typicky je ve skolnich kurikulech zastoupena jako obor stu-
dujici vztahy mezi strukturou a funkci nervového systému, zejména na piikladu ¢lovéka (Department
of Education, 2014), zptisoby Fizeni organismu prostfednictvim nervového systému (Skolverket, 2019) ¢i
ve srovnani s hormondlni soustavou (Utdanningsdirektoratet. Lereplan i naturfag, 2021), jak naznacuje
i ¢esky RVP pro gymnézia, ve kterém je soucasti ,soustav regulaénich® (NGSS, 2013; MSMT, 2022).
Narodni kurikula jsou z podstaty prili§ obecna na to, aby konkrétné smérovala vyuku o nervovém sys-
tému. Podrobnéjsim zdrojem informaci pro planovani vyuky byvaji ucebnice (Mullis et al., 2012; Rusek,
2021), i kdyZ ucebnicim biologie byva vytykana neprovdzanost témat, zavadéjici znédzornéni bez blizsiho
vysvétleni spolu se zastaralosti obsahu a nejednotnosti terminologie (Dvofakovd & Absolonova, 2016,
2017; Machova, 2020, 2021).

Zahrani¢ni ucebnice biologie pro stredni skoly obvykle obsahuji rozdéleni nervového systému na dvé
hlavni ¢asti, a to centralni nervovou soustavu (CNS) a periferni nervovou soustavu (PNS). V pfipadé
CNS jsou nejcastéji popisovany jednotlivé ¢asti mozku spolu s jejich funkci a s michou. PNS byva de-
finovana propojenim CNS se zbytkem téla a dvéma hlavnimi ¢astmi: somatickym nervovym systémem
a autonomnim (vegetativnim) nervovym systémem. Déle jsou v ucebnicich velmi ¢asto zobrazovany, ve
vétsing piipadl chybné, nervové sité v podobé reflextt — ¢éskovy (pateldrni) reflex nebo reflexy tstupu,
u kterych chybi znédzornéni zdsadni role inhibi¢nich neuronti (Kvello & Gericke, 2021) a struktura a funkce
nervovych bunék.

Existuje fada vzdélavacich internetovych stranek v angli¢ting, které mohou ucitelé i védci pouzit jako
pomticku pfi vzdélavani a osvété v oblasti neurobiologie (Chudler & Bergsman, 2014). Tyto zdroje vzni-
kajici ve spolupraci s odborniky odpovidaji souc¢asnému poznani a mohou tak uvadét na pravou miru
miskoncepce, které se nevyhybaji ani ucitelim. Zhruba 90 % ucitelt z Velké Britanie a Nizozemi souhla-
silo s nespravnym tvrzenim, ze néktefi z nas vyuzivaji vice levou ¢ast mozku a néktefi pravou ¢ast mozku,
coz pomahé vysvétlit rozdily v tom, jak se u¢ime (Dekker et al., 2012). Tito autofi ukazali, Ze téméf polo-
vina uciteld si napiiklad myslela, Ze pouzivame pouze 10 % mozku. Obdobné Ffadé neuromyti, tj. mytim
z oblasti neurovédy, jak je definoval dokument OECD (2002), véii fada Feckych, ¢inskych a tureckych
uciteld, coz mize mit dopady na vzdélavani (Deligiannidi & Howard-Jones, 2015; Karakus et al., 2015;
Pei et al., 2015). Neuromyty byly potvrzeny také mezi uéiteli z Latinské Ameriky, v tomto pFipadé byly
méné zastoupeny mezi uditeli vyssich stupiit vzdélavani (Gleichgerrcht et al., 2015). Mezi dalsi rozsitené
neuromyty patii napriklad: , Prostredi bohaté na podnéty vylepsuje mozek predskolnich déti.“ a ,Jedinci
se uct lépe, pokud prijimaji informace v jimi preferovaném ucebnim stylu. “ které jsou velmi ¢asté jak mezi
Spanélskymi uditeli, tak napfi¢ zkoumanymi zemémi, vé¥i jim pres 90 % ucitelt (Dekker et al., 2012, s. 4;
Ferrero et al., 2016, s. 4). Divéra v neuromyty byla prokizana i mezi studenty uéitelstvi biologie a jeji
mira nezévisela na ro¢niku univerzitniho studia, béhem kterého byli studenti seznameni s neurokoncepty
(Grospietsch & Mayer, 2019). Nicméné mezi respondenty z fad Siroké vefejnosti klesala mira viry v neu-
romyty se vzristajicim vzdélanim a ¢etbou populdrné-védeckych zdroji (Herculano-Houzel, 2002), coz
ukazuje na moznosti osvéty v této oblasti. V souladu s tim jsou zjisténi ze Spojenych statt americkych, ze
neuromytim nejvice ve€ri zastupci verejnosti, méné pak ucitelé a jesté méné skupina respondenti, ktera
je v kontaktu s neurovédami (Macdonald et al., 2017). Autofi jako Grospietsch a Mayer (2018), Kirschner
(2017) a Newton (2015) vyzyvaji uditele, aby nevétili neuromyttim, v tomto ptipadé konkrétné o stylech
uceni, protoze maji pifimy dopad na vzdélavaci praxi. Na moznosti vyuziti poznatkid neurovéd ve vyuce
fyziky, v tomto pfipadé zapracovani moznych zpusobu uvazovani do ucebnich materidli, poukazali napr.
Cervetiova a Demkanin (2023). Mira odtrzenosti obsahu vjuky od poznani vyzkumu se nicméné v pritbéhu
let zvétsuje (Goswami, 2006; Howard-Jones, 2014; Kvello & Gericke, 2021). Znalost a vybér odborného
obsahu pro vyuku jsou sou¢asti didaktické znalosti obsahu (Shulman, 1986), nicméné vybér pfiméfeného
a odborné spravného obsahu je (nejen) v pfipadé nervového systému vyzvou. Miskoncepce najdeme i ve
vzdélavacich materidlech uréenych pro vyuku ¢i ,trénovani mozku“, jako jsou ,BrainGym® ¢i hra ,Brain
Game“ autora V. Goswamiho (2006), na coz poukazuje Hyatt (2007), ktery zdtraziiuje nutnost vhledu
uciteld do tematiky. I proto je vhodné nabidnout voditka k volbé odborného obsahu vyuky o nervové
soustavé, napriklad v podobé konceptualniho ramce.

2.2 Konceptualni rdmec

Konceptualni rdmec byl popsan jako ,soucasnéd verze vyzkumnikovy mapy zkoumaného tzemi* (Miles
& Huberman, 1984). Jeho cilem je na zakladé literatury formulovat koncepty pro dany obor, a to véetné
vztahtt mezi nimi (Rocco & Plakhotnik, 2009; Anfara & Mertz, 2014; Luft et al., 2022). Déle je vyuZivdn
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k formulovani teorii ¢i podrobné&jsich modelt (Leshem & Trafford, 2007; Vesely, 2018). Konceptuélni ramec
musi byt relevantni a funkéni vzhledem k Gi¢elu, kterym miize byt vyzkum i viyuka. Také je potieba, aby byl
komplexni a obsahoval vSechny pojmy, které dany obor potfebuje, a vztahy mezi nimi, zarovenn by mél byt
asporny a nepouzivat nadbytecné pojmy a vztahy. Naopak by mél upfednostnovat nejjednodussi mozné
vysvétleni. Protoze védni obory se v Case vyviji, je tfeba chapat konceptualni rdmec jako dynamicky
nastroj a mit moznost ho priibézné upravovat (Vesely, 2018). Konceptudlni rdmec by mél slouzit jak
odborné verejnosti, tak ucitelim. Takto Siroké publikum muze vést k potfebé uzptsobeni pro jednotlivé
skupiny a nasledné k vétsi srozumitelnosti, coz napomaha sifeni hlavnich myslenek daného oboru.

Pro biologii byla navrzena a popsana fada konceptualnich ramct, a to jak na trovni celého oboru,
popt. obecné piirodnich véd (Harlen et al., 2010), tak konkrétnich biologickych témat jako jsou ho-
meostaze, mezibunééna komunikace, bunéénd membrana, evoluéné vyvojova biologie ¢i chovani zvitat
a ochrana pfirody (Arthur, 2002; Berger-Tal et al., 2011; McFarland et al., 2017; Michael et al., 2017;
Michael & Modell, 2019). V tomto piispévku si klademe za cil mj. pfedstavit konceptudlni rdmec pro
stfedoskolskou troveri poznatki o nervové soustavé (Kvello & Gericke, 2021).

2.2.1 Predstaveni konceptualniho ramce

Konceptuélni rdmec pro vyuku nervové soustavy byl sestaven autory Kvello a Gericke (2021) Delphi
metodou. Diky ni dosadhli shody mezi 15 odborniky na tom, které koncepty jsou ty zasadni pro vyuku
stredoskolského uciva o nervové soustavé s diirazem na pochopeni fungovani nervového systému. Koncep-
tudlni ramec tvori 26 konceptii rozdélenych do Sesti oblasti (v zévorkdch jsou uvedena ¢isla konceptit):
i) anatomie a funkce (1-4), ii) typy bunék a funkéni jednotky (5-7), iii) nervovy vzruch (8, 9), iv) pro-
pojeni neuronti (10-14), v) §ifeni nervovych vzruch sitémi neuront (15-21) a vi) plasticita nervového
systému (22-26). Konceptualni rdmec obsahuje jednodussi i slozit&j$i koncepty, které na sebe navazuji,
a rozvadéji anatomii a fyziologii nervové soustavy, jiné prinaseji aktualni poznatky, jako jsou vzajemné
propojenost té€la a mysli, uceni jako celozivotni aktivita s piinosem pro zdravi, dusevni Zzivot a cho-
véani dospivajicich, védomi a svobodnd viile ¢i dusevni a neurologické poruchy a poruchy spjaté s uzi-
vanim névykovych latek, tedy témata akcentovand mezindrodnimi organizacemi (OECD, 2007; WHO,
2013).

3 Metodika

Pii prekladu konceptudlniho rdmce (Kvello & Gericke, 2021) jsme vyuzili TRAPD metodu (Harkness
et al., 2004). V prvni fazi (translation) jsme ziskali ¢ty¥i nezdvislé preklady (autofi studie a profesio-
nalni prekladatelka), tyto pieklady jsme porovnali (review) a nésledné diskutovali spolu s oslovenym
neurobiologem z P¥i{rodovédecké fakulty Univerzity Karlovy (PfF UK), nez bylo dosaZzeno konsenzu
po obsahové strance. Tato verze byla stylisticky upravena odbornikem na cesky jazyk. Pro hodnotici
fazi (adjudication) byl opét osloven neurobiolog z PfF UK, ktery spoleéné s jednou z autorek (KP)
z 2. lékarské fakulty Univerzity Karlovy zkontroloval terminologickou spravnost. V celém pribéhu pfi-
pravy Ceského piekladu neurokonceptt jsme jednotlivé kroky a jejich vysledky zaznamenévali (documen-
tation).

Zastoupeni jednotlivych koncepti pro nervovou soustavu v ¢eskych stfedoskolskych ucebnicich a sou-
hrnech stfedoskolské gymnazialni latky, seznam viz tab. 1, jsme vyhodnotili obsahovou analyzou obdobné
jako napf. autofi Parthasarathy a Premalatha (2022).

Dva hodnotitelé nezavisle na sobé hodnotili zastoupeni konceptti ve tfech gymnazialnich ucebnicich
na nésledujici skéle:

I) koncept je cele obsazen (kédovano jako ,ano®).

IT) koncept je obsazen ¢éstecné (nékterd ¢ast konceptu v textu chybi), ¢ je terminologie chybnd/odlisna
(kédovano jako ,casteéné®).

ITT) koncept neni obsazen (kédovano jako ,ne“).
Shoda byla spocitana jako podil bunék se stejnym kédem a vSech kédovanych bunék. Prvotni mira
shody ¢inila 57,69 % (Kocarek, 2010a); 76,92 % (Jelinek & Zichacek, 2021); resp. 96,15 % (Kocarek,
2010b), nebyla tedy dostateénd. Proto byli osloveni dalsi dva hodnotitelé a kritéria byla znovu diskuto-

véna a sjednocena. Podruhé byly ¢tyfmi hodnotiteli hodnoceny ucebnice s nizkou mirou shody (Jelinek
& Zichéacek, 2021; Kocérek, 2010a). Mira shody byla poté dostacujici, 88,46, resp. 92,31 %. Nésledné
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Tab. 1: Seznam analyzovanych ucebnich textt

Autor Nézev Rok vydani Vydavatelstvi  Vydani Typ skoly
Jelinek Biologie pro gymnazia 2021 Nakladatelstvi 12. gymnazia
& Zichacek, 2021 Olomouc
Kocarek, 2010a Biologie ¢lovéka 1 — 2010 Scientia 1. SS, gymnéazia
somatologie, antropologie,
fyziologie, imunologie
Kocarek, 2010b Biologie clovéka 2 — souhrn 2010 Scientia 1. SS, gymnazia
uciva, ochrana zdravi,
klicové pojmy, testové
otazky
Novotny Biologie ¢lovéka 2021 Fortuna 6. SS, gymnéazia
& Hruska, 2021
Odstréil & Hruza, 2008  Biologie pro zdravotnické 2008 NCO NZO 5. SZS
skoly
Kiivankova, 2019 Somatologie — Ucebnice 2019 Grada 2. do- SZS
pro stfedni zdravotnické plnéné
skoly vydani
*Rosypal a kol., 2003 Novy piehled biologie 2003 Scientia 1.
*Benesova a kol., 2013 Odmaturuj! z biologie 2013 Didaktis 2.
prepra-
cované
vydani
*Hancova Biologie v kostce: pro 2008 Fragment 1.

& Vlkova, 2009 stfedni skoly

vysvétlivky

SS — stfedni skola

SZS — stfedni zdravotnicka skola
* souhrn stfedogkolského uciva

ucebnice pro zdravotni skoly, zbylou ucebnici pro gymnézia a souhrny stfedoskolského uciva hodnotil
jeden hodnotitel.

Koncepty byly také na zakladé prevazujictho odborného zaméfeni dvéma autory zafazeny do jedné
z nésledujicich kategorii i) anatomie; ii) fyziologie; iii) souvislosti (typicky s kazdodennimi vnéjsimi pro-
jevy, jako je chovani, viimdni, pocity, zkuSenosti).

4 \Vysledky

Piedkladdme Gesky preklad konceptualniho rdmce (Kvello & Gericke, 2021), viz tab. 2.

7 26 konceptu bylo 10 zafazeno mezi anatomické, 7 mezi fyziologické, 7 bylo hodnoceno jako souvis-
lostni a dva na pomezi kategorii fyziologie a souvislosti.

Vysledky obsahové analyzy stfedoskolskych ucebnic a souhrnid stfedoskolské latky ukazaly, ze se ty-
picky v ucebnicich vyskytovaly zejména anatomicky zaméfené koncepty (celkem 7 z 10, koncepty ¢. 1,
2, 3, 5, 6, 10, 18) spolu s jednim fyziologickym (koncept ¢. 12). V udebnich textech naopak typicky
chybélo Sest ze sedmi konceptt popisujicich souvislost (koncepty ¢. 4, 16, 19, 22, 25, 26), oba dva kon-
cepty propojujici fyziologii se souvislostmi (koncepty ¢. 20 a 21) a jeden fyziologicky koncept (koncept
¢. 23).

S ohledem na tematické okruhy uciva, ze kterych jednotlivé koncepty vychézi, jsou v ucebnich textech
alespoil GasteCné zastoupeny tii ze ¢tyf konceptt okruhu i) anatomie funkce (koncepty ¢. 1-3), ¢tvrty
koncept (¢. 4) chybi; ii) dva koncepty z okruhu typy bunék a funkéni jednotky jsou zastoupeny (koncepty
¢. 5 a 6), tfetl je ¢astecné zastoupen (€. 7), iii) oba koncepty (¢. 8 a 9) popisujici téma nervovy vzruch
jsou zastoupeny Casteéné, iv) z péti konceptit zaméfenych na propojeni neuronti dva typicky v ucebnich
textech jsou nebo Gasteéné jsou (¢. 10 a 12), jeden je v necelé poloviné text (¢. 11), zbylé dva nejsou
v analyzovanych textech zastoupeny, nebo jsou zastoupeny pouze ¢astecéné (¢. 13, 14), v) ¢tyfi koncepty
popisujici §ifeni nervovych vzruchii sitémi neurontt v analyzovanych textech chybi (¢. 16, 19-21), ze
zbylych ti jsou dva zastoupeny pouze v nékterych textech (¢. 15 a 17) a jeden koncept je zastoupen
typicky alespoil ¢asteéné (¢. 18); nejméné zastoupené je téma vi) plasticita nervového systému, z péti
konceptlt dva chybi ve vSech analyzovanych textech (¢. 25 a 26), zbylé t¥i jsou zastoupeny maximalné
v jednom textu, typicky pouze ¢asteéné (&. 22-24).
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Tab. 2: Cesky pieklad konceptii o nervové soustavé autortt Kvello a Gericke (2021)

Cislo Znéni konceptu
konceptu

1. Nervovou soustavu obratlovct tvofi mozek, micha, ganglia a nervy. Soucasti centralni nervové
soustavy (CNS) jsou mozek a micha, zatimco ganglia a nervy tvofi periferni nervovou soustavu
(PNS). PNS propojuje CNS se zbytkem téla.

2. PNS se sklada z dostiedivych nervi, které vedou informace o vnéjsim prostiedi a téle do CNS,

a odstfedivych nervi, které vedou informace z CNS do svalt a zlaz. Diky tomuto usporadani
nervova soustava ovlivituje ostatni organové soustavy (napf. obshovou, travici a svalovou
soustavou, imunitni systém ¢i soustavu zldz s vnéjsi a vnitini sekreci) a zaroveri je jimi
ovlivilovana.

3. Odstfedivé nervy se bézné déli na somaticky nervovy systém, ktery ridi ¢innost kosterniho
svalstva, a vegetativni (autonomni) nervovy systém, ktery ¥idi ¢innost vnit¥nich organt. Oba tyto
systémy spolupracuji na vytvoreni jednotné reakce organismu na vSech urovnich, tj. fyziologické,
emocionalni a na drovni chovani.

4. Mozek neustale vytvari i nervové vzruchy, které jsou nezavislé na smyslovych podnétech, zaroven
ale jimi mohou byt ovliviiovany.

5. Nervova soustava se sklada ze dvou hlavnich typt bunék:

a) neuronil, které p¥ijimaji, zpracovavaji a vysilaji nervovy vzruch;
b) gliovych bungk, které neurony chrani, vyzivuji a podporuji jejich funkei.
6. Neuron se obvykle sklada ze t¥i hlavnich casti:
a) bunééného téla;
b) dendritt, které pfijimaji nervové vzruchy z nékolika dalsich bunék;
¢) jednoho dlouhého vybézku, tzv. axonu, ktery se na konci nékolikandsobné vétvi. Na koncich
vétveni jsou nervova zakonceni, kterd vedou nervové vzruchy do nékolika dalsich neuronti.

7. Existuje mnoho typt neuront, které se obecné déli dvéma zpusoby na zakladeé:

a) mista pfijmu a vysilani nervovych vzruchu:

i. dostfedivé neurony, které pfijimaji vzruchy (svétlo, zvuk atd.) z vnéjsiho prostfedi, pretvari je
do nervovych vzrucht a posilaji je do neuronti v centralnim nervovém systému;

ii. odstfedivé neurony, které prijimaji nervové vzruchy z neuront v centralnim nervovém systému
a posilaji je do svald a zlaz;

iii. lokalni interneurony, které prijimaji nervové vzruchy z neuront v konkrétni oblasti nervového
systému a vysilaji je na neurony umisténé ve stejné oblasti nervového systému (propojuji blizké
oblasti nervového systému).

iv. projekéni (principidlni) interneurony, které pfijimaji nervové vzruchy z neurond v jedné
oblasti nervového systému a posilaji je do neuronti v jiné oblasti (propojuji vzdalené oblasti
nervového systému);

b) vlivu na jejich cilové buriky:

i. excitacni neurony, které stimuluji tvorbu nervového vzruchu;

ii. inhibi¢ni neurony, které inhibuji tvorbu nervového vzruchu.

8. V ruznych oblastech neuronu mé nervovy vzruch ruzny charakter. Rozeznavame tii typy pulzi:
a) elektrické pulzy, které nemaji stalou intenzitu po celou dobu §ifeni (receptorové potencidly
a synaptické potenciély), postupuji z dendritii na zacdtek axonu.

b) elektrické pulzy, které maji po celou dobu $ifeni stalou intenzitu (akéni potenciély), postupuji
od zacatku axonu k zakonceni axonu.

c¢) chemické pulzy, které nemaji stdlou intenzitu po celou dobu §ifeni, pfestupuji ze zakonéeni
axonu pies synaptickou $térbinu mezi butikami k dendritim pfijimajiciho neuronu. Chemické
pulzy se $ifi mnohem pomaleji nez elektrické.

9. KdyZ neuron pfijme chemicky pulz, vytvari elektrické pulzy s nestalou intenzitou. Pokud tyto
elektrické pulzy prekroci urcitou prahovou hodnotu elektrického napéti, vytvari neuron akéni
potencialy, dokud hodnota elektrického napéti opét neklesne pod prahovou hodnotu. Kdyz akéni
potencial dosdhne zakonceni axonu, typ nervového vzruchu se zmeéni a neuron zacne vysilat
chemické pulzy.

10. Nervové vzruchy se pfenasi z jednoho neuronu na druhy v mistech zvanych synapse. Jde o spojeni
specializovana na prenos vzruchu mezi neurony.

11. Rozlisujeme dva hlavni funkéni typy synapsi:
a) excita¢ni synapse, které zahajuji tvorbu akénich potencidlt v pfijimajicim neuronu nebo
zvysuji jeji pravdépodobnost;
b) inhibi¢ni synapse, které zabranuji tvorbé akénich potencidld v pfijimajicim neuronu nebo
snizuji jeji pravdépodobnost.

12. Molekuly vyuzivané pii komunikaci mezi neurony v synapsich se nazyvaji neurotransmitery.

Existuje mnoho typ1, ale nejcastéji pfijimaci neuron excituji nebo inhibuji. Délka trvani tohoto
vlivu se muze lisit od milisekund po nékolik minut.
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13. Neuron muze pfijimat excita¢ni i inhibi¢ni vzruchy, ale v dany moment mize obvykle ke vSem
svym cilovym buitkdm poslat pouze jeden z téchto vzruchti (excita¢ni ¢i inhibiéni).

14. Neurony jsou propojeny v sitich, v nichz kazdy neuron vytvari synapse s konkrétnimi cilovymi
burikami, ale ne se vSemi okolnimi bunikami. Nervovy vzruch je z daného neuronu pfenesen pouze
na vybrané cilové burky, nemusi se nutné jednat o vSechny okolni buriky.

15. Nervové vzruchy nesou informace o nasem téle a vnéjsim prostfedi. Tyto informace nasledné
mohou vytvaret podklad nasich vjemi, myslenek, pocit a chovani.

16. Co citime, vnimame, jak myslime, jak se citime a chovame je urceno pfedevsim dvéma
vlastnostmi nervového systému:

a) specifickou siti neuront, kterymi putuji nervové vzruchy

e napr. ze smyslovych ¢asti nervového systému se prenasi informace o vlastnostech podnétu
(uréitd vang, frekvence zvuku, barva atd.)

b) dobou mezi po sobé jdoucimi akénimi potencidly prochézejicimi siti

e napt. ve smyslovych ¢astech nervového systému je prenasena informace o intenzité podnétu
Kratka doba (vysoka frekvence) znamend vysokou intenzitu a dlouhd doba (nizka frekvence)
znamend nizkou intenzitu.

17. Informace z rtiznych smyslovych organt, jako zrakové, sluchové, ¢ichové, chutové a hmatové
podnéty jsou prendSeny nervovymi vzruchy, které putuji neurony do raznych ¢asti mozku.

18. Mozek méa odlisné ¢asti pro ruzné funkce zahrnujici zpracovavani ruznych vjemt, chovani, fe¢ atd.

Nicméné tyto anatomicky oddélené oblasti mozku jsou funkéné propojené neurony, kazda
mozkova funkce tedy zavisi na nékolika oblastech.

19. Sit neuront odpovédnych za nase vnimani, emoce a chovani neustéle interaguje. To znamen4, ze
nase vnimani ovliviiuje, jak se citime a chovame, ale také, ze nase chovani ovliviiuje, co vnimame
a jak se citime, a i nase pocity ovliviiuji, co vnimame a jak se chovame.

20. Abychom vjemy ze smyslovych organt zaznamenali nikoli jen na nevédomé, ale i na védomé
urovni, musi byt nervovy vzruch v dostfedivych neuronech dostate¢né silny (dostateény pocet
a frekvence ak¢nich potencialil), aby se pfenesl do specifickych siti neuronii ve frontalni ¢asti
mozkové kiiry. Potfebna sila zdvisi na stavu, v jakém se nachazime (jak se citime, co déldme)

v okamziku pfichodu podnétu, a také na tom, o jaky podnét se jedna.

21. Ne vSechny nervové vzruchy z nasich smysla jsou dostatecné silné, abychom si uvédomili, co
citime. Nicméné i tyto vzruchy mohou byt dostatecné silné k tomu, aby ovlivnily sité neuront
odpovédné za nase pocity, myslenky a chovani. V disledku toho si nemusime vzdy uvédomit
davod toho, co citime, myslime si a délame.

22. Synapse se tvofi a méni v pribéhu celého zivota. Tento proces je ovlivnén individudlnimi
zkuSenostmi jedince.

23. Zmeéna v synapsi obvykle znamen4, Ze vliv neuronu na jeho cilové neurony zesiluje nebo zeslabuje.

24. Kdyz se u¢ime, kazda vzpominka se ulozi jako zména ve specifickych synapsich neuronovych siti,
které jsou do uceni zapojeny. Nékteré synapse mohou byt zesileny, jiné oslabeny.

25. Zarazeni vzdélavacich aktivit do bézného zivota zlepsuje mozkové funkce, ¢imz se oddaluji vékem
podminéné zhorseni mozkovych funkci.

26. Schopnost mozku ménit se na zdkladé zkuSenosti se v pribéhu Zivota méni a je pro riuzné oblasti

mozku odlisnd. Smyslové oblasti jsou zvlasté citlivé béhem raného détstvi, zatimco frontalni
oblasti podilejici se na kognitivnich funkcich jsou citlivéjsi pozdéji a jejich citlivost trva déle.
Neékteré zmény ziskané zkusenostmi jsou zasadni pro normalni vyvoj, zatimco jiné mohou mit
neptiznivy vliv.

Pozn. PouZivany termin pulz vnimédme v kontextu nervové soustavy jako zaménitelny s terminem impulz, ktery
je v Ceskych textech urcenych pro stfedni skoly castéjsi.

Zastoupeni neurobiologickych konceptii v jednotlivych ucebnich textech shrnuje tab. 3.

Shrnuti poc¢tu konceptt, které byly v ucebnich textech zastoupeny cele, ¢astecné a vubec, prinasi
tab. 4. Nejvice obsazenych konceptl jsme nasli v uéebnici Biologie ¢lovéka (Novotny & Hruska, 2021),
naopak Biologie pro zdravotnické skoly (Odstréil & Hriiza, 2008) obsahuje jeden z konceptii o nervové sou-
stavé. Ucebni texty primérné obsahovaly 12 zcela ¢i ¢asteéné zastoupenych koncepti, primérné 14 kon-
ceptl nebylo v textech zminéno.

P1i hodnoceni obsazZeni konceptii tykajicich se nervové soustavy jsme narazili na nékolik specifik, ktera
se opakovala ve vice ucebnich textech.

V ceskych stiedoskolskych ucebnich textech ¢asto chybi zminka o gangliich jako organizac¢ni jednotce
periferni nervové soustavy (koncept 1). V Zaddném z analyzovanych text neni cele obsazen koncept 2.
Typicky je obsazena informace o tom, ze nervova soustava ovliviiuje ostatni organové soustavy, informace
o ovlivnéni nervové soustavy ostatnimi orgdnovymi soustavami vsak ve vSech textech chybi. Obdobna
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Tab. 4: Pocty obsazenych a chybéjicich neurokonceptii v jednotlivych ucebnich textech

Ucebnice / obsazeni neurokonceptu Ano Céstecné Ne
Jelinek a Zichacek (2021) 6 7 13
Kocarek (2010a) 7 7 12
Kocarek (2010b) 5 6 15
Novotny a Hruska (2021) 10 7 9
Rosypal (2003) 4 10 12
Hancové a Vlkova (2009) 4 7 15
Benesova et al. (2013) 4 9 13
Odstréil a Hraza (2008) 1 0 25
Kiivankova (2019) 6 6 14

situace je u konceptu 3, v zddném z textd neni zminéna spoluprace somatickych a vegetativnich nervo-
vych systémi, kterd je nutna pro jednotnou systémovou reakci organismu na rtiznych arovnich (fyziologie,
emoci a chovani). V souvislosti s koncepty 2 a 3 jsme narazili na dva rizné pfistupy ke klasifikaci peri-
ferniho nervového systému a rozdéleni neuront. Bud je periferni nervovy systém rozdélen na mozkomisni
(hlavové a misni nervy zajistujici senzorické, senzitivni a motorické funkce) a autonomni (vegetativni)
nervy (BeneSova et al., 2013; Kocérek, 2010a), nebo na dostfedivé (senzitivni a senzorické nervy) a od-
stfedivé nervy (motorické a autonomni nervy), toto rozdéleni je uplatnéno ve zbylych textech. Déle
v Ceskych ucéebnicovych textech chybi rozdéleni interneuront a obecné neuronil na excitac¢ni a inhibi¢ni
(koncept 7). Podobné i inhibiéni synapse a inhibi¢ni neurotransmitery jsou zminény pouze vzacné. Az
na jeden z textd neni zminovana délka trvani vlivu neurotransmiterti. Osmy a devaty koncept zduraz-
nuji u nervovych pulzt intenzitu béhem sifeni pulzu a rychlost sifeni. Tyto charakteristiky pulzii nejsou
v analyzovanych uéebnich textech (az na jednu vyjimku) uvddény. V Geském prostfedi jsou nervové sig-
naly déleny na chemické a elektrické. Dale pak rozliSujeme elektrické pulzy na zakladé ¢asti neuronu,
na nichz probihaji. Elektrické pulzy s nestalou intenzitou po celou dobu sifeni jsou v ¢eskych ucebnich
textech popisovany jako postsynaptické potencidly; pro elektrické pulzy, které maji po celou dobu Sifeni
stalou intenzitu, je pouzivan termin akéni potencial. Méné casto se vyskytuji také informace o nutnosti
prekroceni prahové hodnoty elektrického napéti pro vytvoreni akéniho potencidlu. Ani vyznam délky
doby ptisobeni neurotransmiterti neni bézné uvadén. Az na jednu vyjimku chybi informace dilezita pro
pochopeni principu vzniku akéniho potencialu, tedy skutecnost, ze akéni potencidly se generuji stale,
dokud hodnota elektrického napéti neklesne pod prahovou hodnotu (koncept 9). Naopak ¢asto ucebni
texty uvadi (pro stfedoskolskou troven zbyteéné detailni) konkrétni hodnoty mV napéti naméreného na
membrané neuront a fyzikalné-chemicky princip Sifeni akéniho potencialu.

5 Diskuze

Analyza zastoupeni konceptli o nervové soustavé ve stifedoskolskych uc¢ebnicich ukazala, Ze ¢eské ucebnice
neobsahuji aktualni témata neurobiologie relevantni pro kazdodenni navyky kazdého z nas. Zadny z kon-
ceptl vénovanych problematice uceni v kontextu nervové soustavy a vyvoje nervové soustavy v prubéhu
zivota nebyl, s vyjimkou jednoho konceptu v jedné ucebnici, zminén, a to ani ¢astecné. Lze predpokladat,
7e plasticita nervového systému ve vyuce na stfednich skolach casto chybi, protoze ucitelé mohou mit
tendenci planovat obsah vjuky na zédkladé obsahu uéebnic (Medina & Quiroz, 2023). Je to vysledek, ktery
Slo oc¢ekavat, vzhledem k tomu, Ze se jedna o relativné nova témata, tzv. dynamické misto kurikula, jak
ho zminuji Vagnerova et al. (2018). Jak ukédzaly nap¥. Dvordkova a Absolonova (2016, 2017), informace
spojené s aktualnimi tématy byvaji v ucebnicich biologie ¢i déjepisu zastaralé. Neni tedy prekvapivé, ze
nejcastéji zastoupené koncepty jsou vénovany anatomii, jeden fyziologii, a naopak, koncepty s dirazem
na §irsi souvislosti v uc¢ebnich textech chybi. Pfitom pravé tyto koncepty s presahem do dalsich obort
a s dusledky pro nase kazdodenni ¢innosti, jako napf. uceni, lze chapat jako ukazku klicového mista ku-
rikula, tedy takového, na které je navazovano a jehoz pochopeni je dilezité pro pochopeni daného oboru
(Vagnerova et al., 2018). P¥i bliz§éim pohledu na analyzované texty bylo zfejmé, ze uéebni texty jsou si
obsahové podobné, ¢asto v nich chybi stejné koncepty ¢i jejich ¢asti, nebo jsou naopak zmirnovany stejné
detailni informace dnes povazované za prezité (pro stfedogkolskou droveit), i kdyz pravdivé (napf. pribéh
akéniho potencidlu véetné tokt konkrétnich iontil, hodnoty napéti na membrang).

Jak shrnuji Kvello a Gericke (2021), nervova soustava je v zahrani¢nich ucebnicich biologie pro stfedni
skoly obvykle délena na CNS (dale délenou na mozek s jeho ¢astmi a michu) a PNS, kterd svymi soma-
tickymi a autonomnimi nervy spojuje CNS a zbytek téla. Déleni na CNS a PNS najdeme i v c¢eskych
ucebnicich, PNS obdobné déli pouze dva z analyzovanych textt (Koéarek, 2010a; Benesova et al., 2013).
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Ucebni texty se nezmifnuji o ovlivnéni nervové soustavy ostatnimi organovymi soustavami (koncept 2),
konstatuji pouze opacny smér vlivu. To znacné zkresluje souCasné chapani fungovani organismu, jak
zdiraziuji Kvello a Gericke (2021) a OECD (2007). Znalost obousmérného vzajemného ovliviiovani je
nezbytna pro pochopeni interakci téla a mysli, které ovliviiuji i nas kazdodenni Zivot. Stejna je situace
u autonomie nervové soustavy (koncept 4), ktera je zdsadni pro pochopeni svobodné viile, védomi a se-
bepojeti (Bergmann et al., 2017). Bez tohoto védomi nelze vystavét porozuméni tomu, Ze nase myslenky,
pocity a nésledné i chovani nemusi nutné byt reakci na smyslové podnéty (Kvello & Gericke, 2021).

Obousmeérné ovliviiovani nervové soustavy a dalSich soustav spolu s vazbou nervové ¢innosti na po-
city, sebeuvédoméni a zminku o inhibi¢nich neuronech (viz déle) typicky zmitiovali ucitelé, se kterymi
komunikujeme kvili prekladu konceptii a testovani znalosti stiedoskolskych zédk{ o nervové soustave,
jako ptili§ komplikovana témata, kterym se ve vyuce nevénuji. Nicméné se jedna o nézor jednotek ucitelt
gymnazii a stfednich zdravotnickych skol vybranych dostupnym vybérem. Nemizeme ho tedy povazovat
za reprezentativni, i kdyz si osobné myslime, ze je typicky. Ucitelé 2. stupné zakladnich skol podle Setfeni
Rokose et al. (2021) jmenovali nervovou soustavu jako jedno z kritickych mist kurikula, tedy takovych,
kterd jsou mj. abstraktni a vyzaduji znalost specifickych pojmi (Vagnerova et al., 2018).

Pro spravné pochopeni sifeni nervovych vzrucht a vztahtt mezi tfemi typy nervovych pulzi je dile-
7ité, ze akéni potencial vznika pouze po prekroceni prahové hodnoty elektrického napéti, a to opakované,
dokud elektrické napéti neklesne pod prahovou hodnotu. Obdobné neurotransmitery mohou mit velmi
rozdilnou délku doby trvani ptsobeni. Tyto informace ¢eské ucebni texty nezminuji, naopak casto uvadi
konkrétni hodnoty mV naméfené na membrané neuronil a princip Sifeni akéniho potencidlu a transportu
iontw, které ale nejsou dulezité pro pochopeni principu. Informace o konkrétnich hodnotéach elektrického
napéti na bunééné membrané neurond, kterd je typicky v ¢eskych stiedoskolskjch ucebnicich uvedena, je
autory Kvello a Gericke (2021) uvadéna jako piiklad nevhodné zvoleného uéiva. Argumentuji tim, ze dana
informace je pfili§ podrobna a nijak nepfispiva k pochopeni neurobiologickych konceptt. Nejspis odrazi
tradi¢ni (a dnes v zahrani¢nich zdrojich ¢asto pfekonané) pojeti uéiva o nervové soustavé zalozené na
popisu anatomie a fyziologie, resp. v dané dobé dostupnych métenich (Kvello & Gericke, 2021). Nicméné
v pfipadé nervového systému je zasadni pochopeni fungovéni neuronovych siti na systémové arovni (Kan-
del, 2006). Obdobné historicka situace zlistala v ¢eskych uéebnicich zachovana v piipadé reflexu, kterému
je typicky vénovan relativné velky prostor a je popisovan pomérné podrobné. Nicméné tento popis neob-
sahuje informaci o existenci inhibi¢nich neuroni, které jsou pro reflex nezbytné. Napiiklad u ¢éskového
reflexu je nutné nejen zajistit stah ¢tyrhlavého svalu stehenniho, ale zaroven inhibovat stah dvojhlavého
svalu stehennfho (a lytkovych a hyzdovych svalil). Také velkd mira prostoru vénovand reflextim muze,
vzhledem k tomu, jak mélo (¢i vdgné) jsou probirdny jiné funkce nervové soustavy, vést k predstave, ze
se jedna o typicky ¢i nejdulezitéjsi priklad fungovani nervové soustavy. V tomto se Ceské ucebni texty
shoduji se zahrani¢nimi, jak shrnuji Kvello a Gericke (2021). Dnes vime, Ze tomu tak neni a mira zastou-
peni je dana spiSe tim, Ze reflexy byly zkouméany nejdfive a ve své dobé nejdetailnéji. Nicméné dnes jsme
v poznani o nervovém systému a jeho fungovani déle a domnivame se, Ze to by mélo byt reflektovano
i ve vybéru uciva. Ceské udebni texty obecné inhibiéni neurony nezmifiuji, i kdyz v nékterych lze najit
zminku o inhibi¢nich neurotransmiterech ¢i synapsich. Kvello a Gericke (2021) povazuji inhibi¢ni neurony
za zakladni obsah, protoze jejich role je zasadni nejen pro reflexy, ale také pro komplexni projevy, jako je
vidéni (Lee et al., 2012), ¢i onemocnéni jako epilepsie (Trevelyan et al., 2015) a autismus (Selimbeyoglu
et al., 2017).

6 Zavér

Prelozili jsme konceptudlni ramec pro stfedoskolskou troven uciva o nervové soustavé autora Kvello
a Gericke (2021), ktery timto pfedstavujeme ¢eské odborné vefejnosti, zejména uciteltim, didaktiktim ¢
tvirctim ucebnich a kurikuldrnich text{. Véfime, Ze tento konceptualni ramec poskytuje uziteény néastroj
pro pladnovani, realizaci vyuky, a také pro hodnoceni vysledki uceni. Obsahova analyza stredoskolskych
ucebnic a ucebnich textd s ohledem na zastoupeni 26 neurobiologickych konceptti ukazala, ze zejména
koncepty zaméfené na §irsi souvislosti a pozdéjsi objevy tykajici se nervové soustavy relevantni pro nase
vniméni a uceni v Ceskych textech chybi. Texty typicky obsahuji koncepty popisujici anatomii, pripadné
v men$i mife fyziologii nervové soustavy. Poukazujeme na nékteré nekonzistence v terminologii, zejména
v oblasti odstfedivych nervi a elektrickych a chemickych pulst, a na potiebu konzistentni a pfesné
prezentace téchto témat.

Podékovani

Tato préace byla podpofena projektem GAUK ¢. 210623 ,,Jak jsme na tom s neurogramotnosti? Tvorba
a validace didaktického testu zaméreného na nervovou soustavu®.

Scientia in educatione, 15(1), 2024, p. 27-44 41 https: //doi.org/10.14712/18047106.3223


https://doi.org/10.14712/18047106.3223

Literatura

Anfara, V. A. Jr., & Mertz, N.T. (2014). Theoretical frameworks in qualitative research (2nd ed.). SAGE
Publications.

Arthur, W. (2002). The emerging conceptual framework of evolutionary developmental biology. Nature,
415(6873), 757-764. https://doi.org/10.1038/415757a

Benesova, M., Hamplové, H., Knotova, K., Lefnerové, P., Pfeiferova, E., Sackova, 1., & Satrapové, H. (2013).
Odmaturuj! Z biologie. Didaktis.

Berger-Tal, O., Polak, T., Oron, A., Lubin, Y., Kotler, B.P., & Saltz, D. (2011). Integrating animal behavior
and conservation biology: A conceptual framework. Behavioral Ecology, 22(2), 236-239.
https://doi.org/10.1093/beheco/arq224

Bergmann, A., Biehl, A., & Zabel, J. (2017). Toward neuroscience literacy? — Theoretical and practical
considerations. In J. Leefmann & E. Hildt (Eds.), The human sciences after the decade of the brain,
(pp- 231-248). Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804205-2.00014-8

Cerveniové, D., & Demkanin, P. (2023). Moznosti vyuzitia poznania neurovied v teérii fyzikédlneho vzdelévania.
Scientia in educatione, 14(2), 20-31. https: //doi.org/10.14712/18047106.3108

Dekker, S., Lee, N., Howard-Jones, P., & Jolles, J. (2012). Neuromyths in education: Prevalence and predictors
of misconceptions among teachers. Frontiers in Psychology, 3(429), 1-8. https://doi.org/10.3389/fpsyg.2012.00429

Deligiannidi, K., & Howard-Jones, P. A. (2015). The neuroscience literacy of teachers in Greece. Procedia —
Social and Behavioral Sciences, 174, 3909-3915. https://doi.org/10.1016/].sbspro.2015.01.1133

Department of Education. (2014). Science programmes of study: Key stage 4 National curriculum in England.
https: //assets.publishing.service.gov.uk /media/5a7efc65ed915d74e33f3ac9 /Science_KS4_PoS_7_November_2014.pdf

Dvorakové, R. M., & Absolonova, K. (2016). Obsahov4 analyza tématu evoluce ¢lovéka v Ceskych uéebnicich
déjepisu. Scientia in educatione, 7(2), 34-47. https://doi.org/10.14712/18047106.358

Dvordkové, R. M., & Absolonova, K. (2017). Obsahov4 analyza tématu evoluce ¢lovéka v Ceskych uéebnicich
prirodopisu a biologie. Scientia in educatione, 8(2), 2-20. https://doi.org/10.14712/18047106.765

Ferrero, M., Garaizar, P., & Vadillo, M. A. (2016). Neuromyths in education: Prevalence among spanish
teachers and an exploration of cross-cultural variation. Frontiers in Human Neuroscience, 10(496), 1-11.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2016.00496

Gleichgerrcht, E., Lira Luttges, B., Salvarezza, F., & Campos, A. L. (2015). Educational neuromyths among
teachers in Latin America. Mind, Brain, and Education, 9(3), 170-178. https://doi.org/10.1111/mbe.12086

Goswami, U. (2006). Neuroscience and education: From research to practice? Nature Reviews Neuroscience,
7(5), 406—413. https://doi.org/10.1038/nrn1907

Goswami, V. (2006). Brain Game Pro. https://appadvice.com/app/brain-game-pro/1613340284

Grospietsch, F., & Mayer, J. (2018). Professionalizing pre-service biology teachers’ misconceptions about
learning and the brain through conceptual change. Education Sciences, 8(3), 120.
https://doi.org/10.3390/educsci8030120

Grospietsch, F., & Mayer, J. (2019). Pre-service science teachers’ neuroscience literacy: Neuromyths and
a professional understanding of learning and memory. Frontiers in Human Neuroscience, 15(20).
https://doi.org/10.3389/fnhum.2019.00020

Hancov4, H., & Vlkova, M. (2009). Biologie v kostce: Pro stiedni skoly. Fragment.

Harkness, J., Pennell, B.E., & Schoua-Glusberg, A. (2004). Survey questionnaire translation and assessment. In
S. Presser, M. P. Couper, J. T. Lessler, E. Martin, J. Martin, J. M. Rothgeb, & E. Singer (Eds.), Methods for
Testing and Evaluating Survey Questionnaires (pp. 453-473). WILEY. https://doi.org/10.1002/0471654728.ch22

Harlen, W., Bell, D., Devés, R., Dyasi, H., Fernandez de la Garza, G., Léna, P., Millar, R., Reiss, M., Rowell, P.,
& Yu, W. (2010). Principles and big ideas of science education. Association for Science Education College Lane,
Hatfield, Herts. https://www.ase.org.uk/bigideas

Herculano-Houzel, S. (2002). Do you know your brain? A survey on public neuroscience literacy at the closing of
the decade of the brain. The Neuroscientist, 8(2), 98-110. https://doi.org/10.1177/107385840200800206

Howard-Jones, P. A. (2014). Neuroscience and education: Myths and messages. Nature Reviews Neuroscience,
15(12), 817-824. https://doi.org/10.1038/nrn3817

Hyatt, K. J. (2007). Brain GymBuilding stronger brains or wishful thinking? Remedial and Special Education,
28(2), 117-124. https://doi.org/10.1177/07419325070280020201

Scientia in educatione, 15(1), 2024, p. 27-44 42 https: //doi.org/10.14712/18047106.3223


https://doi.org/10.1038/415757a
https://doi.org/10.1093/beheco/arq224
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804205-2.00014-8
https://doi.org/10.14712/18047106.3108
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2012.00429
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.1133
https://assets.publishing.service.gov.uk/media/5a7efc65ed915d74e33f3ac9/Science_KS4_PoS_7_November_2014.pdf
https://doi.org/10.14712/18047106.358
https://doi.org/10.14712/18047106.765
https://doi.org/10.3389/fnhum.2016.00496
https://doi.org/10.1111/mbe.12086
https://doi.org/10.1038/nrn1907
https://appadvice.com/app/brain-game-pro/1613340284
https://doi.org/10.3390/educsci8030120
https://doi.org/10.3389/fnhum.2019.00020
https://doi.org/10.1002/0471654728.ch22
https://www.ase.org.uk/bigideas
https://doi.org/10.1177/107385840200800206
https://doi.org/10.1038/nrn3817
https://doi.org/10.1177/07419325070280020201
https://doi.org/10.14712/18047106.3223

Chudler, E. H., & Bergsman, K. C. (2014). Explain the brain: Websites to help scientists teach neuroscience to
the general public. CBE — Life Sciences Education, 13(4), 577-583. https://doi.org/10.1187 /cbe.14-08-0136

Jelinek, J., & Zichéadek, V. (2021). Biologie pro gymndzia (12. vyd.). Nakladatelstvi Olomouc, s.r.o.

Kandel, E. R. (2006). The new science of mind. Scientific American Mind, 17(2), 62—-69.
https: //www.scientificamerican.com /article/essay-the-new-science-of /

Karakus, O., Howard-Jones, P. A., & Jay, T. (2015). Primary and secondary school teachers’ knowledge and
misconceptions about the brain in Turkey. Procedia — Social and Behavioral Sciences, 174, 1933-1940.
https: //doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.858

Kirschner, P. A. (2017). Stop propagating the learning styles myth. Computers & Education, 106, 166-171.
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.12.006

Kocarek, E. (2010a). Biologie ¢lovéka 1 — somatologie, antropologie, fyziologie, imunologie. Scientia.
Kodcarek, E. (2010b). Biologie clovéka 2 — souhrn uéiva, ochrana zdravi, klicové pojmy, testové otdzky. Scientia.
Kiivankova, M. (2019). Somatologie: Ucebnice pro stiedni zdravotnické skoly (2. vyd.). Grada Publishing, a.s.

Kvello, P., & Gericke, N. (2021). Identifying knowledge important to teach about the nervous system in the
context of secondary biology and science education — A Delphi study. PLOS ONE, 16(12), e0260752.
https: //doi.org/10.1371 /journal.pone.0260752

Lee, S.--H., Kwan, A.C., Zhang, S., Phoumthipphavong, V., Flannery, J. G., Masmanidis, S. C., Taniguchi, H.,
Huang, Z.J., Zhang, F., Boyden, E.S., Deisseroth, K., & Dan, Y. (2012). Activation of specific interneurons
improves V1 feature selectivity and visual perception. Nature, 488(7411), 379-383.

https://doi.org/10.1038 /nature11312

Leshem, S., & Trafford, V. (2007). Overlooking the conceptual framework. Innovations in Education and
Teaching International, 44(1), 93-105. https://doi.org/10.1080/14703290601081407

Luft, J. A., Jeong, S., Idsardi, R., & Gardner, G. (2022). Literature reviews, theoretical frameworks, and
conceptual frameworks: An introduction for new biology dducation researchers. CBE — Life Sciences
Education, 21(3), rm33. https://doi.org/10.1187/cbe.21-05-0134

Macdonald, K., Germine, L., Anderson, A., Christodoulou, J., & McGrath, L. M. (2017). Dispelling the myth:
Training in education or neuroscience decreases but does not eliminate beliefs in neuromyths. Frontiers in
Psychology, 8(1314). https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.01314

Machova, M. (2020). Genetika v ucebnicich biologie a pf¥irodopisu: Historie a soucasnost. Scientia in educatione,
11(2), 14-39. https://doi.org/10.14712/18047106.1729

Machovd, M. (2021). Phylogenetic trees and other evolutionary diagrams in biology textbooks and their
importance in secondary science education. Scientia in educatione, 12(1), 16-36.
https://doi.org/10.14712/18047106.1923

McFarland, J. L., Price, R. M., Wenderoth, M. P., Martinkova, P., Cliff, W., Michael, J., Modell, H.,
& Wright, A. (2017). Development and validation of the homeostasis concept inventory. CBE — Life Sciences
Education, 16(2), ar35. https://doi.org/10.1187/cbe.16-10-0305

Medina, P., & Quiroz, W. (2023). Ontological assumptions on the introduction of the concepts of cells and the
functioning of living beings in school textbooks. Journal of Biological Education, 1-16.
https://doi.org/10.1080/00219266.2023.2288337

Michael, J., Martinkova, P., McFarland, J., Wright, A., Cliff, W., Modell, H., & Wenderoth, M. P. (2017).
Validating a conceptual framework for the core concept of “cell-cell communication”. Advances in Physiology
Education, 41(2), 260-265. https://doi.org/10.1152/advan.00100.2016

Michael, J., & Modell, H. (2019). A conceptual framework for the core concept of “cell membrane”. Advances in
Physiology Education, 43(3), 373-377. https: //doi.org/10.1152/advan.00051.2019

Miles, M. B., & Huberman, A. M. (1984). Qualitative data analysis: A sourcebook of new methods. SAGE
Publications.

MSMT (2022). RVP G - Rdmcové vzdéldvaci programy pro gymndzia.
https: //www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/

Mullis, I. V., Martin, M. O., Foy, P., & Arora, A. (2012). TIMSS 2011 international results in mathematics. IEA.

Newton, P. M. (2015). The learning styles myth is thriving in higher education. Frontiers in Psychology, 6, 1908.
https: //doi.org/10.3389 /fpsyg.2015.01908

NGSS (2013). Next generation science standards: For states, By states. DCI arrangements of the next
generation science standards. https://www.nextgenscience.org/

Scientia in educatione, 15(1), 2024, p. 27-44 43 https: //doi.org/10.14712/18047106.3223


https://doi.org/10.1187/cbe.14-08-0136
https://www.scientificamerican.com/article/essay-the-new-science-of/
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.858
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2016.12.006
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0260752
https://doi.org/10.1038/nature11312
https://doi.org/10.1080/14703290601081407
https://doi.org/10.1187/cbe.21-05-0134
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2017.01314
https://doi.org/10.14712/18047106.1729
https://doi.org/10.14712/18047106.1923
https://doi.org/10.1187/cbe.16-10-0305
https://doi.org/10.1080/00219266.2023.2288337
https://doi.org/10.1152/advan.00100.2016
https://doi.org/10.1152/advan.00051.2019
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2015.01908
https://www.nextgenscience.org/
https://doi.org/10.14712/18047106.3223

Novotny, I., & Hruska, M. (2021). Biologie ¢lovéka: Pro gymndzia (6. vyd.). Fortuna.

Odstréil, J., & Hruza, A. (2008). Biologie pro zdravotnické skoly (5. vyd.). Narodni centrum oSetfovatelstvi
a nelékafskych zdravotnickych obort.

OECD (2002). Understanding the brain: Towards a new learning science. OECD Publishing.
https: //doi.org/10.1787,/9789264174986-en

OECD (2007). Understanding the brain: The birth of a learning science. The Organisation for Economic
Co-operation and Development.
https: //www.oecd.org/education/ceri/understandingthebrainthebirthofalearningscience.htm

Parthasarathy, J., & Premalatha, T. (2022). Content analysis of visual representations in biology textbooks
across selected educational boards from Asia. Cogent Education, 9(1), 2057002.
https: //doi.org/10.1080,/2331186X.2022.2057002

Pei, X., Howard-Jones, P. A.; Zhang, S., Liu, X., & Jin, Y. (2015). Teachers’ understanding about the brain in
east China. Procedia — Social and Behavioral Sciences, 174, 3681-3688.
https: //doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.1091

Rocco, T.S., & Plakhotnik, M. S. (2009). Literature reviews, conceptual frameworks, and theoretical
frameworks: Terms, functions, and distinctions. Human Resource Development Review, 8(1), 120-130.
https: //doi.org/10.1177/1534484309332617

Rokos, L., Pokornd, V., & Petr, J. (2021). Kritickd mista v obsahovych okruzich zaméfenych na uéeni o pfirodé.
In A. Nohavova & I. Stuchlikova (Eds.), Kritickd mista kurikula ve vybranych vzdéldvacich oborech (s. 17-33).
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta. https://old.pf.jcu.cz/research/
edicni_cinnost/download /Kriticka_mista_kurikula_ve_vybranych_vzdelavacich_oborech.pdf

Redifer, J. L., & Jackola, K. (2022). Where do neuromyths come from? Sources and strength of psychological
misconceptions. Scholarship of Teaching and Learning in Psychology. Advanced online publication.
https://doi.org/10.1037 /stl0000332

Rosypal, S. (2003). Novy prehled biologie. Scientia.

Rusek, M. (2021). Special issue: Research on textbooks in science and mathematics education. Scientia in
educatione, 12(1), 2—4. https://doi.org/10.14712/18047106.2024

Selimbeyoglu, A., Kim, C. K., Inoue, M., Lee, S. Y., Hong, A.S. O., Kauvar, 1., Ramakrishnan, C., Fenno, L. E.,
Davidson, T. J., Wright, M., & Deisseroth, K. (2017). Modulation of prefrontal cortex excitation/inhibition
balance rescues social behavior in CNTNA P2 -deficient mice. Science Translational Medicine, 9(401), eaah6733.
https://doi.org/10.1126 /scitransImed.aah6733

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational Researcher, 15(2),
4-14. https: //doi.org/10.3102/0013189X015002004

Skolverket. (2019). Léroplan for grundskolan, férskoleklassen och fritidshemmet. Sweden.

Trevelyan, A.J., Muldoon, S.F., Merricks, E. M., Racca, C., & Staley, K. J. (2015). The role of inhibition in
epileptic networks. Journal of Clinical Neurophysiology, 32(3), 227-234.
https: //doi.org/10.1097 /WNP.0000000000000160

Utdanningsdirektoratet. (2021). Lereplan i naturfag. Norway.
https:// /www.udir.no/Ik20/nat01-04 /kompetansemaal-og-vurdering /kv78.

Vagnerova, P., Benediktova, L., & Kout, J. (2018). Kritickd mista ve vyuce pFirodopisu na zakladni skole.
Arnica, 8(1), 56-62.
https: //www.arnica.zcu.cz/images/casopis/2018 /Arnika_2018_1-7_Vagnerova-Benediktova-Kout-web.pdf

Vesely, A. (2018). Konceptualni rdmec pro analyzu vztahu vzdéldvaci politiky a vzdélavacich vysledkd. Orbis
scholae, 5(1), 23-52. https://doi.org/10.14712/23363177.2018.73

WHO. (2013). Mental health action plan 2013-2020. World Health Organization.
https: //www.who.int/publications-detail-redirect /9789241506021

Scientia in educatione, 15(1), 2024, p. 27-44 44 https: //doi.org/10.14712/18047106.3223


https://doi.org/10.1787/9789264174986-en
https://www.oecd.org/education/ceri/understandingthebrainthebirthofalearningscience.htm
https://doi.org/10.1080/2331186X.2022.2057002
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2015.01.1091
https://doi.org/10.1177/1534484309332617
https://old.pf.jcu.cz/research/edicni_cinnost/download/Kriticka_mista_kurikula_ve_vybranych_vzdelavacich_oborech.pdf
https://old.pf.jcu.cz/research/edicni_cinnost/download/Kriticka_mista_kurikula_ve_vybranych_vzdelavacich_oborech.pdf
https://doi.org/10.1037/stl0000332
https://doi.org/10.14712/18047106.2024
https://doi.org/10.1126/scitranslmed.aah6733
https://doi.org/10.3102/0013189X015002004
https://doi.org/10.1097/WNP.0000000000000160
https:///www.udir.no/lk20/nat01-04/kompetansemaal-og-vurdering/kv78
https://www.arnica.zcu.cz/images/casopis/2018/Arnika_2018_1-7_Vagnerova-Benediktova-Kout-web.pdf
https://doi.org/10.14712/23363177.2018.73
https://www.who.int/publications-detail-redirect/9789241506021
https://doi.org/10.14712/18047106.3223

