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Historia induktivneho pristupu
v prirodovednom vzdelavani v USA
a jeho sucasna reflexia na Slovensku

Michaela Minarechova

Abstrakt

V stcasnej dobe méa v prirodovednom vzdeldvani velké zastipenie induktivny spdsob vy-
ucovania a ucenia sa, pod ktory spadéd aj na Slovensku coraz viac zndma vyskumne la-
dend koncepcia prirodovedného vzdelavania (Inquiry-Based Science Education, IBSE).
V prispevku sa snazime priblizif a objasnit vznik a vyvoj vyskumne ladenej koncepcie
prirodovedného vzdelavania; od objasnenia pojmu badanie, jeho podoby v historickom
kontexte, postupné zacleniovanie do kurikuldrnych dokumentov az po jeho stcasnia po-
dobu. Zameriavame sa na americki histériu prirodovedného vzdelavania, pretoze prave
v tomto prostredi nachddzame prvé zmienky o badani ako vyucovacej metdde.

Klic¢ova slova: badanie, induktivny pristup vo vzdeldvani, reforma vzdelavania, vyskumne
ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania.

History of the Inductive Approach
in Science Education in the USA

and its Present Reflections in Slovakia
Abstract

The inductive way of teaching and learning has been much used in science education
in recent times. It includes so called Inquiry-Based Science Education (IBSE) which has
become known in Slovakia. In our article, we explain the origin and development of IBSE;
beginning with the explanation of the term ‘inquiry’, its forms in a historic context, its
gradual implementation in curricular documents and ending with its present form. We
focus on the American history of science education because the first mentioning of inquiry
as a teaching method can be found there.

Key words: inquiry, inductive approach in education, reform of education, Inquiry-Based
Science Education.
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1 Uvobp

V stcasnej dobe mé v prirodovednom vzdelavani velké zastipenie induktivny spo-
sob vyucovania a ucenia sa. Tento pristup pokryva viacero vyucovacich metéd, ako
napriklad vyskumne ladenti koncepciu prirodovedného vzdelavania (Inquiry-Based
Science Education, IBSE), problémové, projektové vyucovanie, ¢i ucenie objavova-
nim (Prince & Felder, 2006). I ked v slovenskych skolach vo vyucovani stale prevlada
deduktivny sposob vyucovania (Held et al., 2011), induktivny spdsob stéle viac na-
berda na popularite. Predstavuje trend vyvolany rozhodnutiami eurépskej komisie
na zaklade vysledkov Setrenia v oblasti kvality a procesu prirodovedného vzdelava-
nia — ¢o sa prejavilo napriklad dérazom na IBSE v hlavnych grantovych schémach
Eurépskej komisie. Na Slovensku zavadzaju tento koncept rdzne projekty, ako Vy-
hriime si rukévy, Fibonacci a Pri-Sci-Net, ktoré sa zameriavaji na Sirenie vyskumne
ladenej koncepcie prirodovedného vzdelavania (dalej uz len IBSE). Pred samotnym
objasnenim vyvoja koncepcie z historického hladiska a jej principov, povazujeme za
dolezité najskor objasnit samotny pojem badanie (z angl. inquiry).

2 VYMEDZENIE POJMU BADANIE

Okrem toho, ze badanie tvori obsahové jadro koncepcie IBSE, nachédza sa aj v jeho
nazve. V niektorych anglicky hovoriacich krajinach (Anglicko a Amerika) sa moézeme
stretnif s oznacenim badania ako inquiry alebo enquiry. Oba pomentvaji sposob
hladania informécii zalozeny na kladeni otazok vyskumnikom alebo ziakom (Barrow,
2006). Avsak nie vSetci chdpu tento termin, respektive jeho vyznam uvedenym spo-
sobom. Vytvorenie jednej univerzalnej definicie je priam nemozné, pretoze vyklad
pojmu inquiry sa meni od autora k autorovi. Taktiez Colburn (2000) vo svojom
prispevku uvadza, ze jeho definovanie nie je jednoduché. Stretdvame sa s roznymi
interpretaciami, ktoré sa najcastejsSie spajaju s rozvojom chapania obsahu a procesu
vedy defmi tym, Ze samé proces vedy zazivaju rieSenim pre ne rieSitelnych vyskum-
nych otazok. Badanie zakomponované do vyucovania mozno definovat ako otvorené
a na ziaka orientované praktické aktivity.

Proces badania pouzivany ako didaktickda metdéda aplikovand do vyucovania
nemé ustalen podobu instrukcii pre ziakov. Ide o pomerne volné, kontextom vi-
azané vyuzivanie roznych technik. Vzhladom na rézny priebeh badania je mozné
rozliSovat podla Stavera a Baya (2005, citovany podla Prince & Felder, 2006) a Col-
burna (2000) nasledovné 4 trovne:

e Struktirované badanie (structured inquiry) — Struktirované badanie urcuje
postup prace krok za krokom, a tak sa moze stat, Zze ziak prechédza celym
postupom a nechape jeho vyznam v kontexte samotného badania. Preto niek-
tori autori struktirované badanie za badanie ani nepovazuju, prirovnavaja ho
k postupom v kuchérskej knihe, kde recepty zvladne zrealizovat aj laik bez
sktisenosti (tzv. cookbook recipe).

e sprevadzané badanie (guided inquiry) — v tomto pripade ucitel poskytuje Zia-
kom len material a problém na preskiimanie. Ziaci navrhujt svoj vlastny postup
prace na rieSenie problému. Napriklad: Ziakom poskytneme batérie, ziarovky,
droty a rozny material (klinec, spinka, drevené $paradlo, minca a pod.). Ulohou
Ziakov je vytvorit elektricky obvod tak, aby Ziarovka svietila jasnejSie s pou-
zitim réznych kombinacii materidlu. Dalsou tlohou Ziakov by bolo zapojenie
druhej ziarovky do obvodu, opit s vyuZitim rozneho materiadlu. Nakoniec sa
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ich pytame, ¢o by sa stalo, keby odstranili vSetky Ziarovky z obvodu (Colburn,
2000). Ucitel v tejto urovni badania sprevadza ziakov (od toho je odvodeny
aj jeho nazov) pri ich skiimani, ktoré kopiruje pracu vedca — Ziaci analyzuju
udaje, sumarizuju a hodnotia svoje zistenia a pod. Sprevadzané badanie mozno
povazovat za predstupen k otvorenému badaniu.

e otvorené badanie (open inquiry) — tato troven je podobna sprevidzanému ba-
daniu, avsSak tu ziaci navySe formuluju svoj vlastny problém na preskimanie.
Otvorené badanie je v mnohych spésoboch analogické s ,robenim* vedy. Na-
priklad: ziakom dame batérie, ziarovky, droty a rozny materidl a vyzveme ich,
aby vymysleli otazky, ktoré nasledne preskiimaju s pouzitim poskytnutého ma-
terialu, napriklad ako svieti ziarovka v elektrickom obvode (Colburn, 2000).

Banchi a Bell (2008) dopliiuju dalsiu troven, ktord predstavuje najjednoduchsiu
uroven badania, a tou je

e potvrdzujice badanie (confirmation inquiry) — ziakom st poskytnuté otazky
a postup prace, pricom poznaju aj vysledok. Tento spdsob , badania“ je vhodny,
ked chce uditel upevnit predchddzajice pojmy alebo chce precvicit so ziakmi
konkrétnu spdsobilost vedeckej prace. Nejednéd sa o badanie v pravom zmysle
slova, pretoze ziaci postupuju podla vopred pripraveného navodu. Z toho do-
vodu mozeme potvrdzujice badanie povazovat za dalSiu formu prace na ho-
dine s vyuzitim ,kucharskych knih“. Napriklad ziakom poskytneme material
potrebny na zostavenie elektrického obvodu, ako aj schémy, podla ktorych ho
maju zostavit.

Taktiez Colburn (2000) uvadza este jednu troven:

e uciaci okruh (learning cycle) — v tejto tirovni st ziaci zapojeni do aktivit, ktoré
uvadzajii/prindsaji nové koncepty. Ziaci sa najskor zoznamia s obsahom samot-
ného konceptu prostrednictvom vlastnej skiisenosti. Napriklad ziaci zapajaja
elektricky obvod sériovo alebo paralelne bez toho, aby ho vedeli pomenovat.
Forméalne pomenovanie konceptu im ucitel poskytne az po jeho preskiimani.
Nakoniec sa vratia do laboratdria alebo ucebne, kde aplikujua to, ¢o sa naudili,
do novej situdcie. Napriklad mozu pouZit rdzne zariadenie (ampérmeter alebo
voltmeter) na kvantitativne presetrenie pridu a napitia v obvode.

Jednotlivé Grovne badania na seba nadvézuji (vid obr. 1) — od najjednoduch-
Sieho badania k badaniu priblizujicemu sa k praci vedca, t.j. ucitel si vybera troveri
badania (podla toho, aké vzdelavacie ciele si stanovil), ktord umozni ziakom postu-
povat k hlbsiemu vedeckému mysleniu (Banchi & Bell, 2008).

otvorené
badanie
: sprevadzané l
A badanie
4 Struktdrované
{ l badanie

uciaci kruh

potvrdzujice
badanie

Obr. 1: Urovne badania
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Obr. 1 zobrazuje stupne badania, ktoré sme znazornili ako stiipanie po schodoch,
ktoré reprezentuju jednotlivé tirovne badania; od postupovania podla ,kucharskych
knih“ (potvrdzujace badanie) aZ po badanie analogické s pracou vedca (otvorené
badanie). Schéma tak vyjadruje néro¢nost a pribliZovanie sa jednotlivych trovni
badania k vedeckému postupu prace na hodine.

Na zaklade vyssie uvedenych drovni mdzeme badanie vo vyucovacom procese
charakterizovat ako proces, v ktorom Ziakov vedieme od zoznédmenia sa s vedeckymi
postupmi a metédami, az k samostatnej praci na hodine, v ktorej budu schopni
pracovat podla principov vedeckej prace (od identifikdcie otazok a problémov, cez
vyber vhodnych metdd az po interpretaciu zaverov).

Pojmové nejednoznacnost je aj v praktickej aplikacii badania do vyudovacieho
procesu — v charakteristike samotnej koncepcie vzdelavania prostrednictvom vedec-
kého badania. V zahrani¢nej literattire sa mozeme stretnif s terminmi ako napriklad
vyskumne ladené ucenie/vyucovanie (inquiry-based learning Akgul, 2006; inquiry-
-based teaching, Kim & Chin, 2011; Tuan a kol.) ¢ vyskumne orientovany pristup
(inquiry-based approach, Afra, Osta & Zoubeir 2009). Na Slovensku sa pouZiva ter-
min vyskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdelavania (inquiry-based science
education. IBSE). V susednom Cesku sa stretdvame s terminom IBSE, ktory viak
prekladaja ako badatelsky orientované prirodovédné vyucovani. 1 ked existuje velka
skala nézvov vyucovania zaloZzenom na badani, mozeme povedat, Ze ich spoloénym
znakom je indukcia, ktora je zdkladom v tvorbe poznatkov.

3 INDUKTIVNY PRISTUP VO VZDELAVANI
7 HISTORICKEHO HLADISKA V USA

I ked induktivny pristup vo vzdelavani je v sucasnosti velmi popularny, jeho za-
kladné znaky a principy nachadzame uz v obdobi pred nasim letopo¢tom a v uceni
mnohych filozofov, psycholégov, ¢ pedagigov. MéZeme sa s nim stretntt napriklad
uz vo vyucovani Konftcia (551-479 p.n.l.), ktory sa riadil vyrokom: ,¢o som po-
¢ul, zabudnem; ¢o som videl, pamétam si a ¢o som spravil, pochopil som* (Gentry,
1990). Prvky tohto pristupu nachddzame aj v Sokratovom dialégu (469-399 p.n.L.).
Prvy filozof, ktory povazoval induktivne usudzovanie za hlavni metédu v prirodnych
vedach, bol Francis Bacon (1561-1626) (Milton, 1987). Vo svojom diele Novum Or-
ganum (1620) hovori o induktivnom usudzovani zaloZenom na skimani pévodnych
dokazov prirodného sveta (Jardine, 2000). Aj v Kantovovej praci Kritika ¢istého ro-
zumu (1781), v ktorej hovori, ze vysledky procesu poznania mozno zistit skiimanim
subjektu, nachddzame znaky induktivneho pristupu. V histérii ndjdeme mnoho auto-
rov v roznych obdobiach, v praci ktorych sa vyskytuja prvky induktivneho pristupu.
V nasom prispevku sa vSak zameriame na historicky vyvoj induktivneho pristupu vo
vzdelavani ako ho pozname dnes, ktorého korene nachadzame v americkom prostredi
zaciatkom 20. storocia.

Vyznamné miesto v historii induktivneho pristupu vo vzdelavani patri americ-
kému pedagdgovi a filozofovi Johnovi Deweyovi (1859-1952), ktory preferoval prak-
tické vzdelavanie a ucenie prostrednictvom experimentovania. Na druhej strane kri-
tizoval memorovanie pouciek a faktov. So svojimi ndzormi sa uz v tej dobe velmi
priblizil k sticasnej koncepcii prirodovedného vzdeldvania, a preto ho mézeme po-
vazovat za jedného z prvych priekopnikov induktivneho pristupu. Vyznacné miesto
v induktivnom vzdelavani mé aj Piagetova kognitivna konstruktivisticka tedria a Vy-
gotského socialna konstruktivisticka teoria. Piaget tvrdil, Ze deti sa ucia pomocou
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osobnej interakcie s objektmi fyzikdlnej reality a udalostami, s ktorymi sa stretéa-
vaju vo svojom kazdodennom zivote. Podla Vygotského sa deti ucia prostrednictvom
interakcii a dialégov, ked st zapojené do socilne sprostredkovanych aktivit (Cham-
bers, 2002). Vsetci uvedeni autori sa sustredili najmé na aktivitu u¢iaceho sa v pro-
cese ucenia, na tkor odovzdavania faktov a definicii. ZjednoduSene mozno povedat,
7e odporucali realizovanie takych aktivit, ktoré by kopirovali pracu vedca. V danom
obdobi §lo prevazne o uvahy uvedenych autorov, ktoré sa do praxe nikdy Siroko
neimplementovali, aspon nie v obdobi, v ktorom texty vznikali. Postupne sa vSak
tento sposob ziskavania poznatkov dostal aj do zaviaznych skolskych dokumentov.

Veda v podobe jej didaktickej aplikacie sa do vyucovania prirodnych vied za-
¢ala aplikovat do skolského kurikula zaciatkom 19. storocia (tak ako v USA, tak
aj v Eurépe). Tento prienik sa uskuto¢nil zasluhou mnohych vedcov, ako boli na-
priklad Thomas Huxley, Herbert Spencer, Charles Lyell, Michael Faraday, John
Tyndall, Charles Eliot, ktori verejne obhajovali uzitocnost vedy. Tvrdili, Ze nie de-
duktivna logika, ktora je charakterizovana formalnym vzdelavanim, ale induktivny
proces pozorovania prirodného sveta a konstruovanie zaverov z toho vyplyvajicich
zabezpecuje intelektudlny tréning charakteristicky pre vedu (DeBoer, 2000). Na po-
pud Deweyho (za¢. 20. storocia), ktorého prinos do prirodovedného vzdelavania si
priblizime v nasledujicej casti prispevku, sa prirodovedné vzdelavanie priblizilo viac
ku kazdodennému zivotu a porozumenie vedeckym metédam sa stalo dolezitejsie nez
osvojenie si vedeckych poznatkov.

Takmer najvécsie ovplyvnenie prirodovedného vzdeldvania sa spaja s menom
Dewey, a to prave kvoli zavedeniu pojmu badanie, ktoré sa odvtedy z polemiky o for-
mach a konceptoch prirodovedného vzdelavania nevytratilo. Na zaciatku 20. storocia
Dewey odportucal zaclenit baddanie do prirodovedného kurikula zédkladnych §kol. Pro-
blém v doterajSom systéme vyucovania prirodovednych predmetov videl v tom, ze
ziaci sa ucili len fakty a definicie na tkor rozvijania myslenia. Taktiez odporucal
upravit tlohu uditela, ktory by namiesto transmisie poznatkov podporoval a spre-
vadzal ziakov v ich aktivnom zapojeni sa do vyudovacieho procesu. To malo byt
zabezpecené tak, Ze problémy a tlohy, ktoré mali Ziaci riesit, by mali byt spojené
s ich doterajsimi sktsenostami a v ramci ich intelektudlnych moznosti (Barrow,
2006). Mdzeme povedat, ze Dewey preferoval také principy a postupy vo vzdelavani,
ktoré tvorili obdobu stcasnej koncepcie IBSE, pretoze ako prvy umiestnil badanie
a vyuzivanie vedeckych postupov vo vyucovani do centra svojej filozofie vzdelavania.

Od tohto obdobia sa zacalo prirodovedné ucenie, respektive jeho chapanie a po-
stavenie vo vzdelavani, postupne menit. V USA vznikali mnohé dokumenty (Com-
mission on the Reorganization of Secondary Education, CRSE; National Education
Association, NEA,1918; Reorganization of Science in Secondary Schools, 1920; Nati-
onal Society for the Study of Education, 1932; Science Education in American Scho-
ols, National Society for the Study of Education, 1947), ktoré hovorili o dolezitosti
porozumenia podstaty vedy ziakmi, ziskani a ovladani uzito¢nych prirodovednych
konceptov a principov. Tvrdili, Ze prirodovedné vzdeldvanie by malo byt viac nez
len zbieranie izolovanych faktov. Ziaci by sa mali ucit o charaktere vedeckych vedo-
mosti, ako sa rozvijaju a ako sa pouzivaju (Hurd, 1960; citovany podla McComas
& Almazroa, 1998). Tieto tendencie boli preferované az do konca 40. rokov 20. sto-
rocia. Pocas nasledujuceho obdobia sa vyskytli viaceré snahy o reformu (orientujicu
sa predovSetkym na zaclenenie badania do kurikuldrnych dokumentov) v prirodo-
vednom vzdelavani na pozdvihnutie urovne vzdelavania v USA, ktorych pociatok
mozeme datovat od 50. rokov 20. storoc¢ia. To, Ze najmi v tomto obdobi sa zacdalo
prirodovedné vzdeldvanie viac orientovat na badanie, dokazuje aj vyrok DeBoera
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(1991, p. 206, citovany podla Chiappetta, 1997), ktory vyhlasil, Ze ,,ak by sme mali
vybrat jedno slovo na opis cielov prirodovedného vzdelavania pocas 30. rocnej pe-
riddy, ktord zacala koncom 50. rokov 20. storocia, tak toto slovo by bolo badanie
(inquiry)“.

Postupné tendencie vedice k vyzdvihnutiu badania v prirodovednom vzdela-
vani, moéZzeme rozdelit do réznych reformnych etap. Napriklad autori Wang a Marsh
(2002) vo svojom prispevku hovoria o troch reformnych snahéch, ktoré sa zameria-
vali na humanizéciu prirodovedného vzdelavania. Tieto pokusy rozdelili na zaklade
historickych medznikov do troch periéd: 1) zlaty vek prirodovedného vzdelavania:
postsputnikovska reakcia, v ktorej opisuju situdciu v Amerike po vypusteni Sputnika
I Sovietskym zviizom a s tym stvisiace zmeny, ktoré tento krok vyvolal v prirodo-
vednom vzdeldvani; 2) prirodovedné vzdelavanie pre vzdelanych Tudi, v ktorom sa
zameriavaji na pohyb reformy smerom k humanistickému kurikulu, ktoré by po-
kryvalo Siroku $kalu osobnych, socidlnych a environmentalnych zdujmov; a 3) na
standardoch zalozend reforma vzdelavania, v ktorej opisali netispech americkych zi-
akov v medzinarodnych prirodovednych testoch a nasledné vytvorenie vzdeldvania
zalozené na Standardoch.

Dalsie rozdelenie reformnjch pokusov uskutocnili Pea a Collins (2008), ktor
identifikovali $tyri viny reformy. Prva vina, podobne ako u predoslej dvojice auto-
rov, sa tykala Sputnikovského efektu. Druha vlna (70.-80. roky 20. st.) sa spajala
s kognitivnymi vedeckymi stidiami ziakovho uvazovania v kontexte prirodovedného
vzdelavania, ktoré sa venovali analyze rozdielov v mysleni a uvazovani medzi ex-
pertmi a novacikmi a porozumeniu, ako sa z novacikov stani experti vo vede. Tretiu
vinu (80.-90. roky 20. st.) reprezentovalo vytvorenie narodnych a Statnych Stan-
dardov, ktoré Specifikovali, ¢o by mali Ziaci vediet a byf schopni spravit v kon-
krétnom roéniku. Stvrta vina zahriiovala rozvinutie systematického pristupu na vy-
tvorenie prostredia, ktoré by Ziakom zabezpecovalo logické porozumenie predmetu
vedy. Bertic do ivahy uvedené systematizacné znaky, rozdelili sme obdobie reform-
nych snah, ktoré postupne viedli k formovaniu vyskumne ladeného vyucovania ako
ho pozname dnes, do troch nasledujicich obdobi, pricom sme vychadzali z delenia
autorov Wang a Marsh (2002):

1. Predsputnikovské obdobie (obdobie pred vypustenim Sputnika I Sovietskym
zvizom charakteristické prvymi snahami o reformu gkolstva);

2. Obdobie postsputnikovskej éry (najvyznamnejsie obdobie v dejindch americ-
kého skolstva spojené s reformou skolstva);

3. Obdobie standardov (obdobie zac¢inajuce od 90. rokov 20. storocia tykajuce sa
predovSetkym narodnych a medzinarodnych testovani).

Jednotlivé reformné obdobia a doélezité udalosti spojené s nimi objasnime v na-
sledujicom texte, aby sme ozrejmili vyvoj badania a jeho metamorfézy v prirodo-
vednom vzdelavani od jeho pociatkov po stcasnost. Uvedieme najznéamejsie a naj-
dolezitejsie dokumenty ¢i spravy tykajuce sa formovania prirodovedného kurikula,
ktoré prispeli k utvoreniu sticasnej podoby vyskumne ladenej koncepcie.

3.1 REFORMNE SNAHY V PRIRODOVEDNOM VZDELAVANTI

V mnohych zahranié¢nych prispevkoch sa zaciatok reformy Skolstva v USA spaja
s vypustenim Sputnika I Sovietskym zvizom v roku 1957. AvSak pociatok reformy
skolstva, respektive jej pripravu, mozno datovat od prelomu 19. a 20. storodia. Z toho
dévodu sme k reformnym snaham v prirodovednom vzdelavani zaradili aj toto ob-
dobie, pretoze uz pocas neho sa hovorilo o potrebe zmeny v tejto oblasti. Ako sme
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uviedli vyssie, veda ako taka, sa do kurikularnych dokumentov dostala uz na zaci-
atku 19. storocia. Uz v tomto obdobi sa propagovala nezavislost myslenia ziakov, ich
intelektudlny rozvoj a prepojenie skoly so zivotom. Naopak hromadenie poznatkov,
respektive ich memorovanie sa pokladalo vo vzdelavani za neefektivne. Tieto pre-
ferencie mozeme povazovat za isté prvky induktivneho pristupu, ktory sa v tomto
obdobi zacal objavovat v odportacaniach pre zlepSenie vzdeldvania. Napriklad Char-
les Elliot v sprave Narodnej vzdelavacej asociacie (National Education Association’s,
NEA) Komisie desiatich (Committee of Ten) z roku 1893 hovoril o tom, ze vzde-
lavanie, ktoré nepodporuje u ziakov uplatnenie teodrie alebo jej aplikdciu do praxe
a osobného vyuzivania, minulo svoj hlavny ciel (Eliot, 1898, citované podla DeBoer,
2000).

Dalsie kroky vedice k pozdvihnutiu induktivneho pristupu vo vyucovani sa ob-
javili v 30. rokoch 20. storocia, kedy sa vynorili obavy o podobe vtedajsieho pri-
rodovedného kurikula, ktoré sa tykali prepojenosti vedy so zivotom a rovnovahy
medzi porozumenim prirodného sveta a spdsobu vedeckého myslenia. Tieto obavy
sa premietli do cielov prirodovedného vzdelavania, t.j. objavili sa snahy o reformu
prirodovedného vzdeldvania, ktoré sa zameriavali na prepojenost vedy a verejného
zivota. K myslienke reformy sa priklonil aj vtedajsi prezident Roosvelt, ktory napi-
sal list riaditelovi tradu vedeckého vyskumu a rozvoja (Office of Scientific Research
and Development, OSRD) Vannevarovi Bushovi v roku 1944. Prezident sa ho v liste
pytal, ako by mohli rozsirovat vedecké poznatky, poméoct vyskumnym aktivitam
prostrednictvom verejnych a sikromnych organizécii a objavit a rozvinut vedecky
talent u americkej mladeze. Reakciou V. Busha na tieto dotazy bola sprava s nazvom
Veda: neobmedzené hranice (Science: the Endless Frontier, 1945). Tato sprava po-
lozila zaklady pre vytvorenie novej agentury s nazvom Narodna nadéacia pre rozvoj
vyskumu (National Research Foundation), neskdr znamej ako Narodna nadacia pre
rozvoj vedy (National Science Foundation, NSF'), ktora sa v nasledujucich rokoch
stala dolezitym zdrojom financii v reforme Skolstva. AvsSak k jej schvaleniu doslo az
v roku 1950, kedy ju svojim podpisom uviedol do platnosti prezident H. S. Truman
(Blanpied & Atkinson, 2011), a tak sa vytvoril zaklad pre podporu reformy v dalsom
obdobi.

Dalsia nespokojnost s prirodovednym kurikulom sa objavila po druhej svetovej
vojne, ktora so sebou priniesla obavu o verejnt bezpecnost. Verejnost, ale aj vlada sa
strachovala o vediice postavenie USA v ekonomickom, vojenskom, ale aj vedeckom
svetovom sektore (DeBoer, 2000), ¢o malo za nasledok zvySeni podporu a rozmach
vedeckych poznatkov bez akéhokolvek prepojenia so zivotom. Déraz sa kladol na
disciplinarne vedomosti, ¢o mozeme povazovat za krok spit v rozvoji badania a in-
duktivneho pristupu v prirodovednom vzdelévani.

Dokaz toho, ze pociatky reformy skolstva sa neodvijaju len od vypustenia Sput-
nika I, ndm podava obdobie a udalosti nasledujice par rokov po ukonceni druhej
svetovej vojny. Snaha o odklon od vyucovania disciplinarnych vedomosti sa obja-
vila par rokov po druhej svetovej vojne: uz na zaciatku 50. rokov 20. storocia sa
uskutocnili prvé reformné kroky v matematickom kurikule sekundarneho vzdelava-
nia prostrednictvom Maxa Bebermana (1925-1971). V prirodovednom vzdelavani sa
délezitou osobnostou tohto obdobia stal Jerold Zacharias (1905-1986), ktory v roku
1956 (rok pred vypustenim Sputnika I ZSSR!) s podporou NFS vytvoril Komisiu
fyzikélno-vedeckych studii (Physical Science Study Committee, dalej len PSSC) po-
zostavajucu z ucitelov fyziky. Ich ciefom bolo zlepsit pripravné kurzy fyziky, a to
najmi vytvorenim vyucovacieho materidlu pre predmet fyziky s vyuzitim réznych
ucebnic, laboratornych zariadeni, filmov a pod. Zacharias sa tiez zaujimal o problémy
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elementarneho vyucovania a zalozil Vzdelavacie sluzby (FEducational Services, Inc,
ESI), ktoré sa zameriavali na rozvoj prirodovednych programov pre elementarne
skoly (ESI sa v roku 1967 zlucilo s Instititom pre vzdelavacie inovacie (Institute
for Educational Innovation) a vytvorili Vzdelavacie vyvojové centrum (Educational
Development Center)). V tomto obdobi sa vytvorili zaklady (najmé z finanéného
hladiska) potrebné pre rozmach dalSej vilny reformy skolstva.

Druhé reformné obdobie (obdobie postsputnikovskej éry) predstavuje najvy-
znamnejsi medznik v histdrii prirodovedného vzdelavania v USA, ktoré odstartovalo
vypustenie Sputnika I (1957) Sovietskym zviizom. Téato udalost sa niekedy oznacuje
aj ako ,Pearl Harbor pre americki vedu® a bola viditelnym dokazom zaostavania
Spojenych statov za ZSSR. Na americkej strane sa objavili obavy o vedeckej presile
Sovietskeho zvdzu spojené najmé s hrozbou jadrovej vojny. Tieto obavy boli zosil-
nené vypustenim Sputnika II. Vypukla celostatna debata o dolezitosti posilnenia
a zvysenia akademickych standardov, najmé& v oblasti vedy a technoldgie. K tomuto
posilneniu Standardov sa priklonila aj verejnost, ktora ziadala zmenu v americkom
skolstve. Tato reakcia verejnosti bola dost prekvapivé, nakolko doteraz zaujimala
odmietavy postoj voéi federdlnej pomoci skolam (federalna pomoc = federalna kon-
trola) (Bybee, 1997). Americkd vlada na to reagovala vydanim Néarodného obran-
ného skolského zdkona (National Defense Education Act) a vytvorenim Narodného
leteckého a vesmirneho riadenia (National Aeronautics and Space Administration,
NASA), ako aj Agenttry obrany modernych vyskumnych projektov (Defense Advan-
ced Research Projects Agency Education Act) v roku 1958. Nésledne sa zlepsilo fi-
nancovanie z Nérodnej nadécie pre rozvoj vedy (NSF) a nastalo obdobie siutazenia
dvoch velmoci: Spojenych Statov a Sovietskeho zviizu, t.j. kapitalizmu a komunizmu
(Stine, 2008).

Sputnikovsky efekt vyburcoval najvicsiu snahu o reformu skolstva v USA. Vedci,
psycholégovia a matematici opustili svoje doterajsie pracoviska (laboratéria, vys-
kumné tstavy a pod.), aby sa aktivne zapojili do reformy skolstva. Hlavnym cielom
reformy bolo zapojit ¢o najviac mladych Iudi do oblasti vedy, technolégie a ma-
tematiky, t.j. pripravovat mladych vedcov, ktori by dostali USA opit do pozicie
velmoci vo vSetkych oblastiach. S tym stvisela aj zmena obsahu poznatkov, ktoré
odovzdavali ucitelia ziakom, ako aj vyucovacich metéd. Vo vyucovani sa zameriavali
najméi na najtalentovanejsich a najvzdelanejsich ¢lenov spoloc¢nosti, ktori by dostali
USA na vyslnie v oblasti vedy a techniky. Najvid¢sim sponzorom tychto aktivit bola
Néarodna nadécia pre rozvoj vedy (NSF), ktora chcela zlepsit zakladné vedomosti
ucitelov prirodnych vied a matematiky, ako aj kurikularne materialy, ktoré pouzivali
ucitelia na hodinach prirodnych vied a matematiky.

Na dosiahnutie uvedenych cielov sa iniciovalo vytvaranie novych vzdelavacich
programov, znamym vdaka ich skratkdm, ktoré vytvorili tzv. abecedni polievku
kurikula. Zaradujeme sem programy, ako napriklad Stidium biologicko-vedeckého
kurikula (Biological Sciences Curriculum Study, BSCS), Stadium chemickych vzde-
lavacich materidlov (Chemical Education Materials Study, CHEM Study), Kuriku-
lum prirodovedného studia (Science Curriculum Study, SCIS), Zakladné prirodo-
vedné stadium (Elementary Science Study, ESS) a uz vysSie spomenuti Komisiu
fyzikalno-vedeckych studii (Physical Science Study Committee, PSSC'). Tieto pro-
gramy sa opierali o induktivny pristup vo vzdelavani, ¢o dokazuju aj ich ciele, na
ktoré sa zameriavali. Ich tlohou bolo zmenif realizaciu vyucovania od tradi¢nych
ykucharskych knih“ na vyucovanie zamerané na praktické aktivity, ktoré rozvijaju
argumentacné schopnosti ziaka. Taktiez pomahali uc¢itelom lepsSie porozumief svojim
predmetom a priniesli zmenu v spésobe tvorenia ucebnic prirodovednych, matema-
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aktivne zapojenie sa ziakov do vyucovania.

Okrem vytvorenia uvedenych programov sa zmenila aj filozofia vyucovania, ktora
taktiez podporovala induktivny pristup vo vzdelavani. Od memorovania vedeckych
principov, faktov a poznatkov sa preslo k vyucovaniu, ktoré sa zameriavalo na zi-
aka. Narodné skolstvo asociacie vzdelavacej politickej komisie (National Education
Association’s Educational Policies Comminission) vydalo dokument s ndzvom Cen-
tralne ciele amerického Skolstva (The Central Purpose of American Education),
podla ktorého bol hlavnym cielom vzdelavania rozvoj schopnosti mysliet, spojeny
s tzv. 10 raciondlnymi silami (ten rational powers): vybavenie si a predstavenie;
klasifikacia, zovSeobecnenie, porovnavanie a hodnotenie, analyza a syntéza, deduk-
cia a usudzovanie (Meador, 1988). Tychto desat raciondlnych sil mozno povazovat
za dne$ni obdobu spdsobilosti vedeckej prace (science process skills), s ktorymi
sa stretame v stcasnej podobe vyskumne ladenej koncepcie prirodovedného vzde-
lavania. V tomto obdobi moZno badaf prvé kroky smerujice k rozvoju myslenia
s vyuzitim prvkov induktivneho pristupu. Okrem toho sa prirodovedné vzdelavanie
zacalo brat ako ddlezity a nevyhnutny prvok spoloc¢nosti, ktory bol presadzovany uz
aj politicky.

K tomuto procesu prispel aj Joseph Schwab, ktorého meno sa v dejinach pri-
rodovedného vzdelavania spdja najmé s terminom badanie. Schwab (1908-1988)
bol pedagogicky teoretik, ktory hral doélezitt tlohu v reforme kurikula. Zameria-
val sa na organizaciu obsahu vedy a namahavého procesu, ktorym vedci vytvaraju
vedecké poznatky. Schwab sa snazil pretvorit vyucovanie prirodnych vied vo vSet-
kych trovniach. Pocas svojho podsobenia ako predseda komisie pre pripravu udi-
telov pre Studium biologicko-vedeckého kurikula (Biological Sciences Curriculum
Study, BSCS; v rokoch 1959-1961) napisal prirucku pre uéitelov biolégie (The Bio-
logy Teacher’s Handbook), ktora predstavovala kluc¢ovi tlohu pri zmene vyucovacich
metéd (Schwab, 2007). Tvrdil, Ze ucitel by mal povzbudzovat ziakov k porozume-
niu prirodnych javov prostrednictvom zavedenia badania do vyucovania. Tiez vy-
tvoril novy pristup vo vyucovani, ktory nazval ,badanie v badani“ (enquiry into
enquiry). V tomto pristupe ucitel poskytol ziakom rozne spravy z vyskumov, o kto-
rych nasledne diskutovali (napr. o zistenych tdajoch, zéveroch, interpretovani tda-
jov a pod.) a prezentovali alternativne vysvetlenia alebo experimenty, ktoré sa o dis-
kutovanom jave realizovali (Olson & Loucks-Horsley, 2000). Tymto spésobom sa
Ziaci mohli priblizit k préaci vedca, a tak pochopit proces vzniku vedeckych poznat-
kov. Tento pristup mozno taktiez povazovat za obdobu IBSE, s tym rozdielom,
Ze ziaci preSetrovali uz zrealizované vyskumy. Na prvy pohlad by sa mohlo zdaf,
Ze sa nejednd o pravé badanie, ale o postup prace podla kucharskych knih, pre-
toze ziakom bol okrem problému predlozeny aj postup prace, zistené vysledky, ako
aj rieSenie problému. AvSak Ziaci sa takto lahSie zoznamili s réznymi vedeckymi
metédami a spracovanim vysledkov. NavySe museli vymyslief okrem predlozeného
postupu svoj vlastny postup prace s vyuzitim inych vedeckych metdd, ¢o prispievalo
k rozvoju spdsobilosti vedeckej prace, najmé s vyuzitim argumentécie a diskusie.

Avsak badanie vo vyucovani bolo v tejto dobe chapané inym spdsobom ako ho
chapeme dnes. Na jednej strane predstavovalo vyznamny aspekt podstaty vedy, a na
strane druhej vedecky pristup vo vyucovani, ktory pokryval rozvoj série sposobilosti
(uvedené vyssie ako raciondlne sily), ktoré vsak boli ucené neraz nezavisle na ob-
sahu vedy (DeBoer, 1997). Vyucovanie sa tieZ zameriavalo na Struktiru vedeckych
disciplin a obsahovo preplnené akademické standardy, ktoré casto dokazali napl-
nit len talentovani Ziaci. Tato skuto¢nost odstartovala vinu protestov, najmé kvoli
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neprispdsobovaniu sa novych vzdelavacich materidlov a programov pre znevyhod-
nenych ziakov. Tieto nepokoje boli katalyzované zlou sociadlnou situaciou, ku ktorej
prispela vojna vo Vietname, bieda v mestskych oblastiach, otvorené rasové pred-
sudky spojené s nasilnymi reakciami na ne, stale pritomné rodova nerovnost a pod.
RieSenie tohto stavu sa videlo v podporovani vztahu medzi spolo¢nostou a vedou,
¢ize vyucovacie predmety by mali byt uéené v spojeni so socidlnym a kultirnym
kontextom (DeBoer, 1997), ¢o sa doteraz pokladalo za trividlne a znizujice intelek-
tudlnu troven obyvatelstva. V tomto obdobi (koniec 70. rokov 20. storo¢ia) sa konéi
druhé, najsilnejsia vina reformy gkolstva, v ktorej mozeme najst uz naznaky rozvoja
induktivneho pristupu vo vyucovani (napr. v pristupe Schwaba, rozvoj 10. racio-
nalnych sil, vzdelavacie programy), ktoré sa vSak orientovali najmi na vzdelavaciu
elitu. Dow (1997) tvrdi, Ze reforma bola ,zabita* uz v roku 1969, kedy ¢lovek spravil
prvy krok na Mesiaci. Od tohto obdobia sa situacia v USA upokojila a obava z naru-
Senia verejnej bezpecnosti pominula. S 1iou sa vSak pomaly vytracala aj kongresova
podpora na rozvoj prirodovedného vzdelavania.

Tretia vlna reformy, ktort sme oznacili ako éru standardov, vznikla ako odozva
na nespokojnost s doterajsimi vyucovacimi programami. Ako sme uviedli vyssie, ob-
javovali sa nepokoje kvoli nerovnym vzdelavacim Standardom. Bolo potrebné zme-
nit obsah kurikula tak, aby odrazalo potreby spolo¢nosti a pritom respektovalo
a povzbudzovalo kazdého jedného obcana, nie len elitu vo vzdelavani. Tato skutoc-
nost poddciarkovali aj $tidie zamerané na prirodovednt gramotnost, ktoré zac¢iatkom
80. rokov 20. storocia zaznamenali jej nizku troveni (napr. v roku 1986 17-ro¢ni Stu-
denti dosiahli niz§iu uroven prirodovednej gramotnosti ako v roku 1969) (Frank,
1989). Zmena obsahu kurikula bola ziadand aj vdaka sprave Narod v ohrozeni:
Imperativ pre reformu Skolstva (Nation at Risk: The Imperative for Educational
Reform!), ktori uverejnila Narodnd zakazka o dokonalosti vo vzdelavani (Natio-
nal Excellence on Education) na konferencii zameriavajicej sa na reformu americ-
kého skolského systému za celom ziskat status ,,prvy vo svete na konci 20. storo-
¢ia“. Sprava hovorila o nedostato¢nych akademickych standardoch, ¢o sa odzrkadlilo
okrem uz v spominanej nizkej tirovne prirodovednej gramotnosti, aj v testovom skdre
ziakov v matematike a prirodovednych predmetoch. Sprava uvadzala aj konkrétne
priklady, ktoré predstavovali hmatatelny dokaz o neuspokojivom americkom Skol-
stve: priblizne 23 miliénov dospelych Ameri¢anov preukéazalo funkéni negramotnost
pri testovani ¢itania, pisania a porozumenia; priemerné skére Studentov strednej
skoly je omnoho mensie ako u Studentov pred vypustenim Spuntika I; mnoho 17-
ro¢nych Studentov nedisponuje vyssimi intelektudlnymi schopnostami (takmer 40 %
z nich nevie vytvorit zaver na zaklade precitaného textu, len jedna pitina dokaze
napisaf esej a len tretina z nich je schopnd vyrie$it matematicky problém vyzadu-
juci viac krokov). V 80. rokoch 20. storoc¢ia bol za pokles vzdelavacej trovne v USA
zodpovedny podla spravy samotny vzdeldvaci proces, a preto ho podrobili analyze,
v ktorej sa zamerali na jeho obsah, ciele, ¢asové rozvrhnutie a vyucovanie. RieSenie
tychto nedostatkov videli vo vypracovani prisnejSieho akademického kurikula, ktoré
by sa vystavalo okolo zakladnych predmetov (anglicky jazyk, matematika, veda,
spolocenské studie, pocitacova veda a cudzie jazyky). Takéto kurikulum by malo
daf novy vyznam hodnoteniu a akontabilite (Deboer, 2000), pricom by sa dotykalo
v8etkych ziakov (nie len vzdelavacej elity) a na rozdiel od predoslého typu kurikula
by sa zameriavalo na prepojenost spolo¢nosti so zivotom ziakov. Jednalo sa skor
o zmeny tykajuce sa obsahu a zamerania spdsobu vzdelavania, nez o zmeny filozo-

!Gardner, D. P. (1983). A nation at risk. Washington, D. C.: The National Commission on
Excellence in Education, US Department of Education.
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fie vzdelavania (odklon od induktivneho pristupu vo vzdelavani). Dow (1997, 7 s.)
uvadza, Ze sa ,pominula misia pripravovat najlepsich a najbystrej$ich zamestnan-
cov univerzit a korporac¢nych vyskumnych stredisk. Teraz potrebujeme Siroku skalu
kompetencii medzi vSetkymi Studentmi, aby udrzali americkti ekonomiku v raste
a aby boli schopni stutazit s technolégiami sofistikovanych krajin, ako je Nemecko
a Japonsko.“ Na zaklade uvedenych poziadaviek sa v rokoch 1988-1996 vytvorili
nové typy kurikula, medzi ktoré mozeme zaradit napriklad:

e Chémiu v spolocenstve (Chemistry in the Community, ChemCom), ktora bola
vyvinutd Americkou chemickou spolo¢nostou (American Chemical Society)
v roku 1988.

o Aktivnu fyziku (Active Physics) vytvoreni Eisenkraftom v spolupraci s Ame-
rickou asociaciou pre ucitelov fyziky (Association for Physics Teachers) v roku
1995.

e Biolégiu v spolocenstve (Biology in the Community, BioCom), ktora bola vy-
vinutd Leonardom and Penickom v spolupraci s Narodnou asociaciou ucitelov
biolégie (National Association of Biology Teachers) v roku 1996 (Park, 2006).

Dalsim délezitym dokumentom venujtcim sa reforme prirodovedného vzdeldva-
nia v 80. rokoch bol Projekt 2061 (Project 2061). Tento projekt vytvorila v roku
1985 Americka asociécia pre zlepSenie vedy (American Association for the Advance-
ment of Science®) a zameriaval na rozvoj prirodovednej gramotnosti. V tomto roku
vzniklo aj Centrum zdrojov narodnej vedy (National Science Resources Center,
NSRCS), ktoré vyvijalo materialy a rozne navrhy pre praktické aktivity v zaklad-
nych skolach. O styri roky neskdr Projekt 2061 vydal spravu Veda pre vsetkych
Ameri¢anov (Science for All Americans), ktoré definuje prirodovednt gramotnost
a obsahuje odportcania, ako zefektivnit vyucovanie a ucenie sa prirodovednych pred-
metov. Nasledne v roku 1993 vydal Projekt 2061 dalsiu spravu s ndzvom Kritéria pre
prirodovedni gramotnost (Benchmarks for Science Literacy), ktora sa zameriavala
na to, ¢o by mali byt Ziaci schopni spravit v prirodovednych, matematickych a tech-
nologickych predmetoch na konci druhého, piateho, 6smeho a dvanasteho roc¢nika.

V 90. rokoch sa zacalo presadzovat také vyucovanie, ktoré by motivovalo Zia-
kov a podporovalo ich aktivne ucenie. Podla Ministerstva Skolstva USA a Narodnej
nadécie pre rozvoj vedy (NSF) spliialo tieto kritérid vyucovanie zamerané na ba-
danie (inquiry). Podobne Narodna komisia vzdelavacich prirodovednych standardov
a hodnotenia (National Committee on Science Education Standards and Assess-
ment, NCSESA), ktora pozostavala zo zastupcov réznych organizacii (napr. AAAS,
Americal Chemical Society, National Science Teachers Association for the Advan-
cement of Science a pod.), tvrdila, ze skolské prirodovedné vzdeldvanie musi odra-
zat vedu tak, ako je praktizovand a Ze jednym z hlavnych cielov prirodovedného
vzdelavania je pripravit ziakov, ktori rozumeji vedeckému vyskumu a vedia ho po-
uzit. Konkrétnejsie, ,ziaci potrebuji mat mnoho roznych prilezitosti pre zbieranie,
triedenie a katalogizovanie, pozorovanie, tvorenie poznamok a nacrtavanie: robenie
rozhovorov, hlasovanie a robenie prieskumu“ (Rutherford & Algren, 1990, citové
podla Haury, 1993, s. 2). Na zdklade tohto presvedéenia, ako by malo prirodovedné
vzdelévanie vyzeraf, vytvorila komisia v roku 1992 detailny plan pre projekt zame-
rany na vytvorenie narodnych standardov prirodovedného vzdelavania, ktoré v roku
1996 uverejnila Narodna rada pre vyskum (National Research Council). Tieto Na-
rodné prirodovedné vzdelavacie Standardy (National Science Education Standards)

2 American Association for the Advancement of Science. (1989). Project 2061: Science for all
Americans. Washington: AAAS.
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poskytovali ciele pre prirodovedné vzdelavanie a zdéraznovali nové sposoby ucenia sa
a vyucovania, ako aj rozvoj prirodovednej gramotnosti u vsetkych ziakov prostred-
nictvom vyucovania cez badanie. Badanie sa tak stalo najdodlezitejsim aspektom vo
vyufovani a uceni sa vedy (vyucovaci predmet science), ktorého cielom bol roz-
voj hlbsieho konceptualneho porozumenia vede a schopnosti mysliet. Tento ciel sa
mal dosiahnut aplikdciou vedeckého vyskumu do vyucovania (zahriiujic pytanie sa,
planovanie skiimania, s pouzitim vhodnych néastrojov a technik na zhromazdenie
udajov, kritického a logického myslenia, konstruovanim a analyzovanim alternativ-
nych vysvetleni a komunikovani vedeckych argumentov).

Standardy tak poskytovali uéitefom presné parametre toho, ¢o by mali Ziaci
vediet. Ich vplyv sa prejavil aj v dalsom obdobi, v ktorom sa vzdelavacia politika
orientovala najmé na ich zvySovanie s ciefom dosiahnut vyssiu troven prirodovedne;j
gramotnosti v medzinarodnych meraniach, ¢o dokazuju aj nasledujice stretnutia
a dokumenty.

Koncom roku 1999 sa stretli guvernéri, pedagdgovia a obchodni lidri na narod-
nom vzdeldvacom samite (National Education Summit), kde identifikovali dolezité
ciele, ktoré je potrebné naplnit, aby sa zvysila Gispesnost americkych ziakov v medzi-
narodnych meraniach. K tymto cielom patrilo zvySenie kvality ucitelov, stanovenie
vysokych Standardov a zachovanie akontability $kol (Hovey, Hazelwood & Sved-
kauskaite, 2005).

Tejto problematiky sa dotykala taktiez sprava s nazvom Predtym ako bude prilis
neskoro (Before It’s too late). V sprave sa hovorilo o tom, ze americki Ziaci musia
zlepsit svoje testové skére v matematike a vede, ¢o sa dé dosiahnut zlepSenim vyu-
¢ovania danych predmetov, a to prostrednictvom badania a preskiimavania.

Nésledne v roku 2001 prezident Bush podpisal zakon s ndzvom Ziadne dieta nie je
opustené (No Child Left Behind), ktory zvySoval déraz na obsahové standardy. Za-
kon hovoril o zavedeni kazdoro¢ného celostatneho testovania ziakov v predmete veda,
miniméalne jedenkrat v stupnoch 3-5, 6-9 a 10-12. Taktiez hovoril o zmene obsaho-
vych Standardov, ktoré by mali $pecifikovat, ¢o sa od deti odakava, ze budiu vediet
a budu schopné spravit, zahf1iat koherentny a rigorézny obsah a podporovat vyuco-
vanie pokrocilych kompetencii. Kazdy $tat tak musel vytvorit vlastné akademické
standardy, ktoré zahrnuji rovnaké poznatky, spésobilosti a tirovne tspesnosti, ktoré
ocakavaju od vsetkych deti (Learning Point Associates, 2005). Jeho znenie zasiahlo
aj ucitelov. T1i, ktori vyuc¢uju jadrové akademické predmety (angli¢tina, matematika,
Citanie, veda a pod.) musia byt vysoko kvalifikovani. Napriklad ucitelia elementar-
neho stupnia vzdelavania musia preukazat pozadované kompetencie zloZzenim testov,
ktoré schvalil stat (Macmillan & McGraw-Hill, 2005). Obdobie standardov mozno
prirovnat k postsputnikovskému obdobiu, v ktorom bolo najdolezitejsie dostat USA
do veducej pozicie vo svete. V ére Standardov sa jednd v podstate o to isté, len
s tym rozdielom, Ze vyucovanie prirodnych vied sa realizuje prostrednictvom bada-
nia, ktoré je uz sucastou kurikuldrnych dokumentov a nie je prispdsobené len pre
najbystrejsich jedincov.

Od tohto obdobia sa badanie stalo neodmyslitelnym komponentom v prirodo-
vednom vzdelavani, ktory sa postupne rozsiril z Ameriky do ostatnych krajin a stal
sa jednou z ustrednych tém reformy prirodovedného vzdeldvania takmer vo vset-
kych krajinach. Uvaddzame par prikladov zaclenenia badania do narodného kurikula
v roznych krajinach po celom svete (Abd-El-Khalick et al., 2004).

e V Libanone sa badanie zaclenilo do narodného kurikula v roku 1997. Prvykrat
v histérii Libanonu bolo prirodovedné kurikulum detailne vypracované a ob-
sahovalo vSeobecné a konkrétne ciele, ako aj vyucovacie aktivity. Do vSetkych
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ro¢nikov sa implementovalo az v roku 2000. Avsak stale mé isté nedostatky stvi-
siace najméi s nespravnym chapanim a objasnenim badania. Skor sa tam nacha-
dza niekolko vSeobecnych predstav o sposobilostiach vedeckej prace, experimen-
toch a univerzalnych ,vedeckych metédach” roztrisenych v tivodoch a cieloch
kazdej vzdelavacej urovne. Dokonca aj ucebnice, ktoré obsahuji mnoho prak-
tickych aktivit, nemozu byt klasifikované ako vyskumne orientované.

e V Izraeli sa zac¢iatkom roku 1997 zaclenilo badanie do kurikula prostrednictvom
vyskumne ladenych laboratérii. Toto zaclenenie obsahovalo niekolko etép, ako
napr. vytvorenie experimentov a nastrojov na hodnotenie, dlhodoby a inten-
zivny rozvoj skusenosti ucitelov chémie, implementécia aktivit do $kél a pod.
Pocas 5 rokov rozvinuli asi 100 experimentov.

e V roku 1999 vytvorilo Ministerstvo skolstva Taiwanu nové kurikulum zalozené
na Standardoch, v ktorom sa nachadzala koncepcia badania. Nové standardy
zdoraziiovali rozvijanie vyskumnych a badatelskych schopnosti u vSetkych Zia-
kov (od 1.-9. ro¢nik). V nasledujicich rokoch sa vytvarali uc¢ebnice opierajice
sa 0 nové kurikulum, ktoré sa vSak implementovalo az v roku 2001.

Zaclenenie badania do prirodovedného kurikula eurdpskych krajin podporila
sprava Prirodovedné vzdelavanie TERAZ: Obnovenie pedagogiky pre budicu Eu-
répu (Science Education NOW: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe) pod
vedenim Michela Rocarda v roku 2006, ktora upozornila na nizku troven prirodoved-
ného vzdelavania v Eurépe. Okrem zhodnotenia sticasnej situacie, sprava obsahuje aj
odporucania tykajice sa zmien v prirodovednom vzdelédvani ¢lenskych krajin spoje-
nych s bAdanim. V sprave uvadzaju tiez priklady dvoch tspesnych projektov (Pollen
a Sinus-Transfer), ktoré sa zameriavaji na implementéciu a inseminaciu vyskumne
ladenej koncepcie prirodovedného vzdeldvania (viac v Rocard, 2007). Badanie sa
tak stalo stcastou vyudovania, ba dokonca kurikuldrnych dokumentov v mnohych
krajinéch s cielom podporit rozvoj a troven prirodovedného vzdeldvania.

3.2 DIZAJN BADANIA V SLOVENSKYCH PODMIENKACH

Stucasna podoba badania, ktoré sa realizuje vo vyucovani, je vysledkom dlhodobého
vyvoja. Vyucovanie prostrednictvom neho nie je samovolné ¢i neriadené, ale opiera
sa o isté zakonitosti prace na hodine. V minulosti sa uprednostiiovalo vyucovanie
vedy zameranej na ziskanie velkého obsahu vedomosti a ucenie sa na zéklade sys-
tému vedeckych disciplin, ¢o dokazali zvladnut len talentovani Ziaci, t.j. prirodovedné
vzdelavanie sa sustredilo len na tych najlepsich ziakov. Postupne sa zacalo badanie
Coraz viac zaclenovat do vyucovania, pricom sa menil ciel, ktory sa mal nim dosi-
ahnut (napr. zvysenie kvantity vedomosti, vyuzitie vedy pre spolo¢nost, dosiahnutie
prvenstva vo svete v ramci vedeckého a technologického pokroku a pod.). Stcasny
dizajn sa zameriava na vSetkych ziakov (od 80. rokov 20. storoéia prostrednictvom
Projektu 2061) a na aplikovanie vedeckého postupu do vyucovania s cielom rozvijat
prirodovednii gramotnost ziakov.

Ako sme uviedli v ivodnych ¢astiach prispevku, badanie mozno rozdelit do nie-
kolkych trovni. AvSak takéto delenie sa v slovenskom prostredi nepouziva. Na Slo-
vensku je zauzivany nazov vyskumne ladené koncepcia prirodovedného vzdeldvania
(IBSE), ktort mozno povazovat za otvorené alebo sprevadzané badanie (zalezi na
veku ziaka). V nasledujicom texte objasnime moznosti aplikovania tejto koncepcie
do vyucovania v slovenskom prostredi.

Zakladnym principom tejto koncepcie je aktivne zapojenie ziaka do vyucCovania,
prostrednictvom vyskumne orientovanych aktivit realizovanych prevazne induktiv-
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nym spdsobom. To znamenad, Ze ziakovi ucitel neposkytuje hotové poznatky vo forme
poudiek, definicii a faktov, ale ziak sa k nim dopracuje svojou ¢innostou, ktora kopi-
ruje pracu vedca. Tato ¢innost sa oznacuje ako algoritmus vedeckého skiimania
(vid obr. 2) a mozno ju roz¢lenit do 8 nadviznych krokov.

1. Prakticka aktivita, prekvapenie, zvedavost

planovana stimulujaca 1

situacia alebo nahodna

situacia

2. Vyuzivanie vedomosti, formulacia problému, ktory sa mé riesit
premyslanie, tvorba 1

implicitnych a neskor
explicitnych otazok
3. Predpokladanie tvorba moznych vysvetleni, moznych odpovedi,
prezentacia rieSenia
!
formulacia predpokladov, ktoré sa budi overovat
alebo testovat
|
4. Podla typu identifikovaného problému sa vypracuje jeden alebo viac
spO6sobov overenia stanoveného predpokladu, a to s vyuzitim niektorého
z nasledovnych postupov:

4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
experiment analégia hladanie v in- pozorovanie bezprostredna
alebo model formacénych manipulacia
zdrojoch (pokus
a omyl)
vytvorenie usudzovanie Citanie ¢lankov, pozorovanie vytvorenie
postupu pomocou knih, javu, meranie, postupov
experimentu, analégie elektronickych  pouzivanie viacerych
v ktorom sa a kontrola dokumentov, dokumentov pokusov
bude overovat pomocou kontaktovanie ako st obrazky, a porovnanie
vzdy jedna konstrukcie kompetentnej tabulky, grafy ziskanych
premenna modelu osoby vysledkov
vypracovanie protokolu
!
5. Pozorovanie vysledkov potvrdenie alebo vyvratenie stanoveného
a ich porovnanie so predpokladu
stanovenym predpokladom 1
6. Sumarizacia hypotéz — usporadavanie vedomosti, ktoré vyplynuli

potvrdenych aj vyvratenych z realizcie testovania predpokladu — tvorba
odpovede na poévodni vyskumni otézku

!

7. Konfrontacia ziverov s beznou skiisenostou a aktualnymi vedomostami

!

8. Transfer do novej situacie v triede alebo v beZnom Zzivote

Obr. 2: Algoritmus vedeckého postupu pri hladani dokazov (Held et al., 2011)

Zobrazena schéma popisuje otvorené badanie, ktoré je analogické s vedeckou
pracou vyskumnika, a je ur¢ena najmé pre ziakov starsieho skolského veku. Netvr-
dime, ze ziaci mladsieho Skolského veku nie st schopni uvedeny postup zvladnut,
avSak s niektorymi krokmi by mohli mat problémy. Pre Ziakov tejto vekovej sku-
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piny je vhodnejsie pouzit sprevadzané badanie, v ktorom ucitel poskytuje Ziakom
vyskumni otdzku alebo problém, ktory maju preskimat, ako aj pomocky, ktoré
mozu pouzit. Ziaci si tak lahsie osvoja postup vedeckej prace a neskor bude pre nich
jednoduchsie prejst na troven otvoreného badania.

V otvorenom, ako aj sprevadzanom badani sa vyskumna aktivita ziakov zacina
stimulujticou situdciou, ktorou u ziaka vzbudime zvedavost a zaroven ho dostaneme
do pozicie, v ktorej si nevie poradif s doteraz pre neho zrejmymi javmi a/alebo pro-
cesmi, t.j. pokusime sa u ziaka vytvorit kognitivny konflikt. V sprevadzanom badani
sa odporuca pouzit stimulujicu situdciu empirického charakteru, ktora zohladriuje
myslenie deti tohto veku. Na zaklade tejto situacie sa pre ziaka vytvara vyskumna
otazka (problém), ktort by sa mal v dalSich krokoch pokusit vyriesit. V otvorenom
badani vyskumni otazku formuluje sdm ziak (skupina ziakov), ktori ma samozrejme
ucitel vopred pripravent. Ked ziak vytvori vyskumnu otazku sam, lepSie chape, ¢o
ide skiimat. U¢itel pritom vystupuje ako usmernova¢ a moderator diskusie, ktory sa
snazi pomocnymi otédzkami posunut Ziakov k spresneniu vyskumnych otéazok. Nao-
pak v sprevadzanom badani vyskumnt otazku (problém) poskytuje ziakovi uditel.
V dalSom kroku je postup rovnaky ako pre otvorené, tak aj pre sprevadzané ba-
danie: nastava tvorba predpokladov, respektive odpovedi na vyskumné otazky, po
ktorom ucitel vyzve Ziakov, aby navrhli postup na overenie svojich predpokladov
prostrednictvom vyuzitia réznych postupov (experiment, analégia alebo model, hla-
danie v informa¢nych zdrojoch, pozorovanie, pokus a omyl). V otvorenom badani je
vhodné, ak ziaci uvedt presny postup prace s konkrétnymi pomockami, ktory zreali-
zuju. V sprevadzanom badani maju ziaci k dispozicii uz vopred pripravené pomocky,
pomocou ktorych navrhuji postup na overenie skimaného javu. Dalsie kroky st opaf
rovnaké pre obe tirovne badania. Ziaci sa vratia k svojim pévodnym predpokladom,
aby ich potvrdili alebo vyvratili. Ak sa im predpoklady nepotvrdia, ziaci by mali
vytvorit nové a dalej postupovat podla uz opisanych krokov. Samozrejme, Ze Ziaci
predpoklady len netipuji, ale mali by ich logicky odovodnit (¢ uz prostrednictvom
predoslej skiisenosti, pozorovania alebo na zéklade logickej argumentécie). Avsak aj
potvrdeny predpoklad nemusi byt este funkény (Held et al., 2011). Nésledne ziaci na
zéklade svojej aktivnej ¢innosti vytvoria zavery zo svojich potvrdenych predpokla-
dov. Vytvorené zavery by mali konfrontovat s ostatnymi skupinami. Posledny krok
koncepcie predstavuje transfer do novej situacie v triede alebo v beznom zivote. To
znamena, e ziaci sa pokusia prepojit zistené poznatky s novymi situdciami.?

AvSak netreba sa Cisto riadif vytycenymi postupmi jednotlivych trovni bada-
nia a vyuzivat ich len pre uvedené vekové skupiny ziakov. Je na kazdom udcitelovi,
ktora troven badania (otvorené/sprevadzané) na hodine pouzije, pretoze vyucova-
nie si moze prisposobit k moznostiam $koly ¢ trovni myslenia svojich ziakov, a to
napriklad aj pouzitim kombinécie jednotlivych trovni badania.

4 ZAVER

Prostrednictvom tohto prispevku sme sa snazili ¢itatelovi priblizif vznik a vyvoj
badania v prirodovednom vzdelavani prostrednictvom induktivneho pristupu. Jeho
intenzivnejsie zacleriovanie do prirodovedného vzdeldvania moéZzeme datovat priblizne
od konca 50. rokov 20. storoc¢ia v USA. Zameriavalo sa najmi na aktivne zapoje-
nie ziaka do vyucovania, avSak s réznymi preferenciami (¢i uz po obsahovej alebo
formalnej stranke). Spolu s vyvojom spoloc¢nosti a technickym pokrokom sa menili

3Pozri blizsie http://fibonacci.truni.sk/index.php
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aj ciele prirodovedného vzdeldvania, ktoré sa mali naplnit prostrednictvom badania.
V Amerike sa jednalo najmé o dosiahnutie prvenstva v mnohych smeroch — ¢i uz
v politickom, ekonomickom alebo vzdelavacom. V Eurdpe sa tato koncepcia rozsirila
najmi prostrednictvom Rocardovej spravy (Rocard, 2007) hovoriacej o zlom stave
prirodovedného vzdelavania. Naprava, respektive pozdvihnutie stavu prirodoved-
ného vzdelavania sa videlo prave v zacleneni badania do vyucovania. V stcasnosti
sa dostalo na popredné miesto v prirodovednom vzdelavani takmer vo vsetkych
krajindch sveta (vo vSetkych stuptioch vzdelavania) a postupne sa ¢oraz viac im-
plementuje z teoretickej roviny do praxe s viditelnymi tspechmi. Jeho nesmierny
vyznam a uspesnost v oblasti prirodovedného vzdelavania potvrdzuje aj takmer 50-
ro¢na snaha o jeho zaclenenie do kurikularnych dokumentov na celom svete, vratane
Slovenska. Na zaklade historického prehladu, ktory sme uviedli, méZeme povedat, ze
ciele a smer prirodovedného vzdelavania sa odvijaju od aktualnej situacie v krajine
a preferencii spolo¢nosti, ¢i uz na narodnej alebo medzinarodnej trovni, avsak vzdy
v spojeni s badanim.
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Researching Mathematical Dispositions of
Learners with low Literacy Levels

Mellony Graven, Einat Heyd-Metzuyanim

Abstract

In this paper we share the challenges we encountered while gathering data on young
learner mathematical dispositions in the form of written responses to orally administered
questionnaires in a context of poor literacy and proficiency in the language of learning
and teaching. Drawing on data we gathered from questionnaires with 1208 Grade 3 and 4
learners across twelve schools in the Eastern Cape South Africa we explore what is visible
in learner responses and raise issues of concern in relation to aspects of learner dispositions
not visible through questionnaires. Differences in literacy levels and competence in the
language of instruction affects learner responses in ways that make it difficult to interpret
whether differences across schools are as a result of differing mathematical dispositions
or rather due to differences in literacy and articulation levels. We open up for discussion
both what is gained from the data gathered and explore the challenges of gathering richer
data across large numbers of learners with low levels of articulation and literacy.

Key words: disposition, productive disposition, approach to mathematics.

Zkoumani omezeni a moznosti vyzkumu
matematickych schopnosti u Zaka s nizkou
urovni gramotnosti
Abstrakt

V ¢lanku jsou predstaveny vyzvy, kterym musime celit, kdyz sbirame data o matematic-
kych schopnostech mladsich zakt s nizkou drovni gramotnosti a zbéhlosti v jazyce, v némz
probihéd vyucovani, formou pisemnych odpovédi na ustné zadédvané dotazniky. Data byla
ziskana od 1208 zaka tretich a ¢tvrtych ro¢nika z dvanacti skol na vychodé Jihoafrické
republiky. Na jejich zékladé je zkoumano, co je mozné z zakovskych odpovédi odhalit,
a jsou otevirany otazky, které jsou zajimavé ve vztahu k tém schopnostem zaki, které
z dotaznikl nejsou primo patrné. Rozdily v tirovni gramotnosti zakid a jejich zbéhlosti ve
vyucovacim jazyku ovliviiuji jejich odpovédi a znesnadriuji rozhodovani, zda rozdily mezi
skolami jsou vysledkem rtiznych matematickych schopnosti nebo spise disledkem rozdilt
v gramotnosti a trovni vyjadrovani. Diskuse se zaméruje na to, co lze odvodit ze ziskanych
dat, a soucasné jsou zkoumany vyzvy, které prinasi nutnost ziskat mnozstvi dat od velkého
poctu zakd s nizkou trovni vyjadfovani a gramotnosti.

Klic¢ova slova: schopnost, sklon k produktivni ¢innosti, postoj k matematice.
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1 INTRODUCTION

South Africa’s mathematics education is widely acknowledged as a cause for con-
cern and more recently attention is shifting towards acknowledging and addressing
the ‘crisis’ in the primary stages of schooling (e.g. Fleisch, 2008). A wide range
of research (Bloch, 2009; Fleisch, 2008; Carnoy & Arends, 2012) highlights several
factors influencing learner performance, including: social disadvantage; language is-
sues, teachers’ subject knowledge and opportunity to learn. Largely absent in this
research is attention given to the nature of South African students learning dispo-
sitions as a factor impacting on our comparatively poor performance even with our
African neighbours with less wealth (Graven, 2014). The following episode may illu-
minate why the notion of learning dispositions is so central to learners’ performance.

The excerpt has been taken from one of the first author’s after school mathe-
matics clubs. The mathematics clubs run in varied contexts, including, a range of
fee-paying and non-fee paying schools and an afternoon development centre. The
clubs have between 6 and 12 participating learners. The centre caters for learners
who require afternoon care, as their home situations do not enable this. The clubs
aim to provide an after school informal learning space where facilitators can engage
directly with learners and research in depth the nature of student numeracy learning
and evolving proficiency. A focus of the clubs is on developing learner sense-making
and shifting learner dispositions from passive learners to more engaging, confident
and actively participating learners (see Graven, 2011).

The learners, seven children aged 9-10 years were each given a sheet of paper
with the following activity on it (Fig. 1) and were asked to find the value of each of
the shapes.
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Fig. 1: Activity for children

Nandji, almost immediately noted (correctly) that the circle must be 5. Mellony
(as facilitator) checked with the other learners in the club and asked if they agreed
and whether they could say why the circle was 5. After this the learners were asked
to find the value of the club and the triangle.

Of note here is the extent to which Nandi initially resisted thinking about the
problem. Finding the circle was fine as she ‘saw the solution’ relatively quickly and
perhaps such an activity was more familiar. However finding the value of the other
shapes involved some calculation and carrying forward of her finding of the circle.
Nandi however repeatedly resists using her time to think and instead presses Mellony
(in short intervals of 36 seconds) to tell her what to do. Once she finally tries to
solve the problem by spending more than just a few seconds on it she excitedly
arrives at a solution (63 seconds).
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Tab. 1: Discussion with Nandi

What is said

What is done/Remarks

1 Mellony So how are you going to figure Nandi walks to a desk away
20:28 out the club and triangle? from the group to work on it.
2 Nandi and Nandi shows Mellony her answer of 3 for the triangle and
Mellony Mellony engages her in why it doesn’t work because the
21:16-21:42  column will then give a total of 16 not 26.
3 Nandi I don’t understand. Mumbles as she walks away
21:42 from Mellony.
4  Mellony It isn’t that you don’t A lot of children want
21:44 understand you need to keep ~ Mellony’s attention.
trying. ..
5 Nandi Teacher teacher — I don’t In a complaining, emphatic
22:18 understand! tone. Stands in front of
Mellony and looks confused.
6 Mellony No, it is not that you don’t
22:20 understand it is that you have
to think. You do understand,
because you found the circle.
But, it’s not so easy to find
the club, and the triangle, you
have to think. You have to
problem solve. So stop
thinking you don’t understand
and think.
Nandi Shoo* She turns her head away
22:32 seemingly unimpressed by the
instruction
Mellony You have to problem solve. So
22:33 stop thinking you don’t
understand and think.
22:33-23:35 Mellony works with other
learners individually. Nandi
sitting looking at her problem
solving sheet and doing some
counting with her fingers
against her cheek
Nandi Teacher, teacher, teacher, Nandi comes running from her
23:36 teacher. side of the table to show
Mellony what she has got.
She is very excited.
Nandi I found it. It is. .. Nandi gives her card to
23:38 Mellony and points to her
answer of 8 for the triangle.
Mellony Shh. Ahhhh! Very good!!! Nandi goes out of the
23:50 Now who told me they didn’t  camera’s sight but you can

understand? And all she had
to do was think.

hear her excitement.

*This is a widely used expression in South Africa suggesting discomfort or a difficulty. So
for example people may say ‘Shoo — it is hot today’ or ‘Shoo that was a difficult exam’.
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Quite clearly, the obstacle for Nandi in this episode was not the mathematical
content involved in the problem. She had all the necessary skills to solve it. The
problem lay somewhere else, somewhere that might be called a “helpless disposition”.
Importantly, we do not claim this to have been Nandi’s ‘individual’ problem. Rather,
we have observed such dependent ‘ritual’ behaviour (Sfard & Lavie, 2005; Heyd-
Metzuyanim, 2013) in many students in the South African context. This ritual
behaviour consists of blindly following rules, mainly for the sake of pleasing others
and not for the sake of thinking for oneself and coming up with mathematical truths.
Changing this behaviour is evident even from this short episode, where Mellony
simply had to insist on not providing the answer to Nandi for her to engage in a
more explorative type of participation. And yet, at a large scale, forms of learning
and instruction are much more difficult to change. It is this change in forms of
participation in mathematical learning that our South African Numeracy Chair
Project (SANCP), led by the first author, was after. More generally, this project
works with teachers, learners and parents in the broader Grahamstown area of the
Eastern Cape and includes a teacher development, parent involvement, and an after
school mathematics clubs program all aimed at improving learners’ mathematical
proficiency (MP).

MP is conceptualised in terms of Kilpatrick, Swafford and Findell’s (2001) five in-
terrelated strands, namely: conceptual understanding, procedural fluency, strategic
competence, adaptive reasoning and productive disposition. These strands are taken
to work together and are complexly intertwined. To supplement our assessments of
project learners’ evolving proficiency in the first four strands, drawing on instru-
ments adapted from (Askew et al., 1997) and (Wright, Martland & Stafford, 2000),
we developed an instrument to gather data on learner mathematical dispositions
(see Graven, 2012). A mathematically productive learning disposition according to
Kilpatrick, Swafford and Findell (2001: p. 131):

refers to the tendency to see sense in mathematics, to perceive it as both
useful and worthwhile, to believe that steady effort in learning mathe-
matics pays off, and to see oneself as an effective learner and doer of
mathematics. If students are to develop conceptual understanding, pro-
cedural fluency, strategic competence, and adaptive reasoning abilities,
they must believe that mathematics is understandable, not arbitrary;
that with diligent effort, it can be learned and used; and that they are
capable of figuring it out.

Recent work of Gresalfi and Cobb (2006) and Gresalfi (2009) highlights the
importance of researching mathematical learning dispositions. Thus Gresalfi (2009:
p. 329) drawing on her earlier work with Cobb writes that:

learning is a process of developing dispositions; that is, ways of being
in the world that involve ideas about, perspectives on, and engagement
with information that can be seen both in moments of interaction and
in more enduring patterns over time (Gresalfi & Cobb, 2006).

It is beyond the scope of this paper to conduct a thorough literature review
of the emerging field of literature on learning dispositions. However it is useful to
note similarities and differences between Kilpatrick et al.’s (2001) definition which
emerges within research in mathematics education and that of Carr and Claxton
(e.g. Carr & Claxton, 2002; Claxton & Carr, 2004) whose research emerges from
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the early childhood learning context and is not numeracy or mathematics specific.
Carr and Claxton (2002: p. 10), drawing on Katz’s (1988) notion of dispositions as
habits of mind, note that the term disposition “is necessarily imprecise, it points very
usefully at a domain of human attributes that are clearly different from ‘knowledge,

skill and understanding’”.

Arguing that ‘not all dispositions are equally relevant to learning power’ (p. 12),
Carr and Claxton (2002) foreground three key learning dispositions, namely: play-
fulness (experimentation), resilience and reciprocity. The importance of developing
resilience in learning dispositions of young learners can be related to the notion of
steady effort although with the added caveat that steady effort continues even in
the face of difficulties. The arguments of these authors on dispositions link with
Kilpatrick et al.’s (2001) notion of habitual behaviours and similarly argue that dis-
positions should be a focus of both practitioners and researchers as a component
of learning. In the context of South African numeracy education this is especially
important because widespread research points to a crisis in early learning of number
where the majority of learners fail to progress beyond inefficient one to one count-
ing largely due to an absence of sense-making and exploring connections in lessons
(Hoadley, 2012; Venkat & Naidoo, 2012). Research questions we thus ask in relation
to our research into learners’ mathematical proficiency levels and possible shifts over
time are:

e What is the nature of Grade 3 and 4 learners’ mathematical dispositions in the
schools that we work with and in the after school mathematics clubs that we
run?

e How might these dispositions evolve over time (if at all)?

e How might these dispositions be accessed across a large number of learners?

While we gather in depth case study research on learner evolving dispositions
in our project clubs through a combination of methods, including observation and
interviews, the focus of this paper is on our attempts to gather data from a large
number of year 3—4 learners in orally administered but written response question-
naire form. As insightful as our qualitative analysis has been (see Hewana & Graven,
2014; Ndongeni, 2014), since this analysis is based on a limited number of case
studies with only a few learners it does not provide us with a general view of learn-
ers dispositions towards mathematics across our schools (and especially not with a
means to assess change in these dispositions that could be attributed to our inter-
ventional program). Therefore, we needed a tool that would enable us to efficiently
collect data about learners’ dispositions across all of the schools with which we were
working (totalling more than 1000 learners).

Though tools for assessing attitudes towards mathematics and beliefs about the
subject have been around for a long time (e.g. Aiken, 1974; Fennema & Sherman,
1976), these tools were not sufficient for our work for two main reasons. Firstly
they were constructed around mainly individual constructs (such as ‘attitudes’ or
‘self-concept’) that neglected the social dimension of dispositions and the cultural
context in which they are formed. Secondly their Likert-scale style did not fit our
population of learners who, we suspected, would not be able to reliably respond to
propositions as those used in these questionnaires. We therefore set out to design a
tool that would fit our population on the one hand, and would reflect our notion of
‘productive dispositions’ on the other hand.
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METHODOLOGY

The methodology of the broader research combines qualitative and quantitative re-
search methods. Qualitative methods include case study classroom observation,
club observations (with transcriptions), individual learner mathematics interviews
and dispositional interviews (also video recorded and transcribed). The data that
forms the focus of this paper is quantitative in nature having been derived from use
of the above instrument as an orally administered questionnaire given to 1208 Grade
3 and 4 classes in 38 classes across twelve schools (including fee paying and non-
fee paying). An instrument containing several questions and complete-the-sentence
items was designed with the goal of eliciting data on mathematics learning disposi-
tions. The instrument was designed for use as both a questionnaire and interview
and is included in Fig. 2.

ffgéume: ) B S Date: Club: ___ _ (PD) w

"

swendeyMATHS IS ... (complete the sentence)
o

%%%%%%%g

M‘pho is the weakest maths Sam is the strongest mcﬁgs

student in the class Put a circle around yourself student in the class
Tell me about Mpho in the Maths class: Tell me about Sam in the Maths class:
Mphe i scared of maths because Sam loves maths because
Do you love maths or are you scared of maths? What do you do if you don't know an answer in maths class?
Other:

Fig. 2: An instrument for accessing mathematical learning dispositions (Graven, 2012:
p. 55)

Elsewhere the project team have elaborated on the evolution of this instrument
for the purposes of researching learner dispositions (Graven, Hewana & Stott, 2013).
We noted that searching for instruments that gather information about learner
mathematical dispositions with young learners tended to involve ticking or circling
pre-given options; for example, the Fennema and Sherman’s Mathematics Attitude
Scales (1976). However, attitudinal items such as ‘I see mathematics as a subject
that I will rarely use in daily life as an adult’ (Mulhern & Rae, 1998: p. 302) com-
pleted on a 1-7 Likert scale, did not seem appropriate for young learners who are
not familiar with such instruments. It was hypothesized that an instrument with
simple graphics and limited language would be appropriate for young learners with
limited language proficiency. Consequently an instrument involving circling pictures
was trialed. However we were disappointed with the outcome as learners seemed
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to respond by ticking the picture they liked without relating these pictures to what
was being asked. Thus some learners circled all the smiley faces with thumbs up
no matter the question. Similarly our piloting of a learning tree to engage learn-
ers about their progress in mathematics learning yielded little data that provided
insight into learning dispositions.

We thus designed our own instrument that included questions that were purpose-
fully open ended. These were aimed at generating learner utterances that could be
related to key aspects of dispositions. Open ended complete the sentence items were
seen to be particularly useful in this respect such as, ‘Maths! is...’. Additionally we
chose to ask learners to describe strong and weak mathematics learners as we hoped
that this would enable learners to tell us what they thought led to these strengths
and weaknesses without the complication of evaluating their own performance. Our
earlier experiences with visual tools seemed to suggest that learners tended to an-
swer in ways that they thought you wanted them to be. Thus our questions such as
‘Complete the sentence ‘Sam is. ..’ where they are told Sam is one of the strongest
learners in maths class aimed to see whether learners saw strength in mathematics as
an innate ability, as teacher dependent or dependent on their own actions or ‘steady
effort’”. Mpho and Sam were deliberately chosen as not gendered names, that is, in
the South Africa context these names are widely used for both boys and girls.

When piloting the instrument as an interview in a club with ten learners the
dominant descriptor of learners for Sam was that s/he was someone who: listens to
the teacher (6/10 learners); behaves or doesn’t play (2/10), or as someone who likes
maths or an aspect of maths (3/10). [One learner gave more than one description
for Sam]. From the piloting we felt confident that the instrument would generate at
least some useful data on learner dispositions even while we expected that further
adaptations would likely follow from subsequent data gathering processes.

Questions (or complete the sentence items) were explained to learners with trans-
lation into Afrikaans and isi-Xhosa? (where required) and learners provided written
responses on the instrument. Learners were encouraged to write in whichever lan-
guage they were most comfortable. Permission for research was obtained from the
department of education, parents, teachers and principals.

Responses were transcribed (without changes to spelling or grammar), translated
where necessary and coded. Developing a rigorous coding system was important in
order to be able to identify which responses were most prevalent and to capture the
wide range of responses that occurred. We developed a coding system for each item
and numerous revisions of coding occurred before the coding system was finalised.

Our coding system for the three items that are discussed in this paper emerged
as indicated in Tab. 2. For each code we have given one or more exemplar responses
chosen mostly for their prevalence. These are given in the brackets below each
category.

This coding system was checked for consistency on 40 learner responses across the
authors. Following this a ‘coder’ was trained to code all responses. While the vast
majority of learners only provided single code responses to items some responses

In South Africa Mathematics as a subject is commonly referred to as Maths rather than Math.

2The Eastern Cape is one of the poorest provinces in South Africa. The vast majority of
learners in this province speak one of three languages at home: English, isi-Xhosa or Afrikaans.
The medium of instruction of schools in the area is one of these languages. In line with national
policy in the isi-Xhosa medium schools the language of instruction shifts to English in Grade 4
(the start of the intermediate phase). Thus for the majority of home language isi-Xhosa speaking
learners they will learn mathematics in isi-Xhosa for Grades 1-3 but in English from Grade 4
onwards.
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Tab. 2: Coding system

Maths is...

Sam is...

What do you do
when you don’t
know an
answer...?

1. Positive evaluation (e.g.
‘good’ ‘fun’)

2. Negative evaluation (e.g.

‘boring’)

3. Positive evaluation of my

performance in it (e.g.

‘Easy’) Note: if both 3 and
4 are noted then choose the

one learner implies has

greater weight e.g. hard but

sometimes easy points to

usually hard, if equal record

both 3 and 4

4. Negative evaluation of
my performance in it (e.g.
‘Difficult’ ‘Hard’)

5. Numbers (if only say

numbers) — choose category
6 for ‘counting numbers’ or

doing something with

numbers. (i.e. ‘numbers’ or

a response suggesting this
e.g. ‘nbers’).

6. Doing something with
numbers (e.g. ‘Sums’
‘counting’ ‘breaking up
numbers’)

7. Relates to non routine
aspects (e.g. ‘Thinking’
‘solving problems’)

8. Relates to assessments
(e.g. ‘Tests’)

9. Other (e.g. phonics’)
10. Illegi-
ble/incomprehensible (e.g.
‘Mishhnoeiekk’)

11. Blank

Many learners simply
rewrote the question
‘Maths is. ..’ or simply
wrote Maths. We thus
added category 12 below:

12. Answers ‘Maths is’ or
‘Maths’

1. A label of innate quality (e.g. is
‘clever’, ‘intelligent’ ‘gifted’)

2. A label of general behavioral
disposition (e.g. ‘well behaved’ ‘a
good child’)

3. Repeats description given of
Sam’s strength in maths (e.g. ‘is
strong at maths’)

4. Indicates speed or fast pace (e.g.
‘is fast’.

5. Indicates not being silent (e.g.
‘Isn’t Shy’ ‘Isn’t too quiet’)

6. Indicates the maths Sam can do
(E.g. ‘can count’ ‘can add’)

7. Indicates behavior learner sees
as ‘good’ (except listening — e.g.
‘behaves good’ ‘sits still in class’)
8. Indicates listening (e.g. ‘listens’)
9. Indicates working actions (e.g.
‘finishes work’ ‘answers questions’)
10. Indicates work outside of class
(e.g. ‘Does his homework’
‘practices maths at home’)

11. Relates to thinking or making
sense of work (e.g. Thinks)

12. Indicates does not find maths
difficult (e.g. ‘Doesn’t struggle’)
13. Indicates does not behave in
ways student sees as ‘bad’
behavior (e.g. ‘Doesn’t play’
‘doesn’t fight’ ‘doesn’t talk’)

14. Indicates resilience (e.g.
‘Doesn’t give up’)

15. Doesn’t guess (possibly empty
category)*

16. Indicates a positive affective
relationships to maths (e.g. ‘likes/
loves math’ ‘is interested in math’)
17. Doesn’t have a negative
affective relationship with
mathematics

(e.g. ‘doesn’t hate math’)

18. Other

19. Illegible/incomprehensible

20. Blank

1. Indicating seeking
teacher assistance
(e.g. ‘Ask the
teacher’ ‘put up
hand’)

2. Indicating seeking
assistance from
someone other than
the teacher (e.g.
‘Ask a friend’)

3. Indicating seeking
assistance from
someone outside of
school (e.g. ‘ask my
mother /sister’)

4. Indicates guessing
(e.g. ‘I guess’)

5. Indicates opting
out from it (e.g. ‘I
leave it out’ ‘I play’
‘I sit quietly’)

6. Indicates general
effort (e.g. ‘I try’)

7. Indicates specific
effort (e.g. ‘I count’
‘I use my fingers’ I
use a counting card’)
8. Indicates some
form of sense making
(e.g. ‘I think’ ‘I
figure it out’)

9. Other (e.g., listen)
10. Illegible/
Incomprehensible
11. Blank Added
category 12 below
after inter rater
meeting as negative
emotions came up
repeatedly in some
classes.

12. Feel a negative
emotion (e.g. ‘will be
sad’ ‘be scared’).

*The Sam is categories aimed to enable comparison with categories generated from the
complete the sentence ‘Mpho is. ..’ item. Since many students described Mpho as someone
who guesses (category 15) we inserted this category for Sam even while it did not arise in
our initial coding (similarly for category 17).
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received more than one code. 24 % of learner responses were coded by the first
author to assess the level of inter-rater reliability with the trained coder. Across all
items coding was more than 90 % in agreement.

For the purposes of this paper we report on the findings of three items to il-
luminate our concerns. These include two ‘complete-the-sentence’ items and one
question about their practice in the mathematics class:

e Maths is. ..

e Sam is good at maths in class, describe how Sam is in class. Complete the
sentence: Sam is. ..

e What do you do if you don’t know an answer in maths class?

These items are chosen as a focus for this paper because learner responses on
these generated categories that can be related to several indicators of dispositions as
suggested by the literature reviewed. Thus for example indicators of sense making,
steady effort, view of its usefulness (Kilpatrick et al., 2001) and resilience, play-
fulness/resourcefulness and reciprocity — a willingness to engage (Carr & Claxton,
2002).

DATA DESCRIPTION AND ANALYSIS

While articulation of mathematical ideas and literacy levels are likely to be in their
infancy stages for all 8-10 year old students, the problem is exacerbated in the
context of our study as learners are predominantly from poor socio-economic back-
grounds with few literacy resources in the homes. Furthermore many learners chose
to respond to the instrument in the language of instruction, which in many cases is
not their home language, even when given the opportunity to respond in their home
language. Tables 3, 4 and 5 show the percentage of learners who provided ‘relevant
responses’ to the questionnaire for each of the three items above respectively. We
have taken ‘relevant responses’ as those responses that answered the question, were
legible and the response did not simply repeat what they were told in the question
(e.g. ‘Sam is good at maths’).

Tab. 3: Percentages of relevant versus other responses for ‘Maths is. ..’ item

Percentage of responses

Response Category in category

Blank (no response) 14
[llegible/incomprehensible 15
“Maths” 9
Relevant responses 62
Tab. 4: Percentages of relevant versus other responses for ‘Sam is...’ item

Percentage of responses

Response Category in category

Blank (no response) 2
Illegible /incomprehensible 19
Repeats description “good at maths” 19
Relevant responses 60
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Tab. 5: Percentages of relevant versus other responses for the ‘What do you do if you
don’t know an answer?’ item

Percentage of responses

Response Category in category

Blank (no response) 5
Illegible /incomprehensible 23
Relevant responses 72

Across all three questions we see a very similar picture emerging. Across the 3
questions:

e Only a small percentage of learners (14 %, 2 % and 5 % respectively) leave the
question blank (i.e. provide no response) indicating a general compliance or
willingness to participate in the questionnaire;

e Between one sixth and a quarter of the responses (15 %, 19 % and 23 %) were
incomprehensible (either the letters could not be made out or letters did not
form a recognizable word e.g. ‘mfq’). Alternatively in a few cases the response
did not relate at all to the question and seemed a result of copying a word from
the board (e.g. Maths is ‘phonics’);

e The majority of responses (62 %, 60 % and 72 %) were legible and could be
coded into categories;

e For the Maths is...and Sam is...items about one tenth (9 %) and one fifth
(19 %) of learners respectively answered the items by repeating the information
given in the question (i.e. Maths is ‘Maths’ or Sam is ‘good at maths’).

While on all three questions at least three of the learners provided codeable
answers it is of course of concern that these answers are now likely skewed as they
are not from a random majority of the general population but from the more literate,
willing to respond and more articulate learners. It is thus of concern that possibly the
dispositions of the less literate learners (and thus likely weaker performing learners)
are not represented in the data we obtained. That said some interesting clustering
of responses can be seen in the responses of this likely more literate percentage of
learners. Tables 6, 7 and 8 indicate the relative percentage of responses in each of
the categories we identified for each question.

Tab. 6: Percentages of responses in categories within ‘relevant responses’ to ‘Maths is...’

Percentage of responses

Response Category in category

Positive evaluation (‘good/pleasant/fun’) 40
Positive evaluation of own performance (‘easy’) 5
Negative evaluation of own performance 4
(‘difficult /hard’)

‘Numbers’ 4
‘Sums/counting/breaking up numbers’ 31
‘Tests’ 4
‘Thinking/solving problems/ making sense’ 1
Other 11
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Tab. 7: Percentages of responses in categories within ‘relevant responses’ to ‘Sam is. ..’

Percentage of responses

Response Category in category

Innate label (‘clever/intelligent/gifted’) 22
‘Can count/can add/can do maths’ 13
Actions (‘does work/concentrates/answers 12
questions’)

Label of good behaviour (‘well behaved/good 12
child) describes ‘good’ behaviour (‘sits still/quiet

in class’)

Listens 15
Doesn’t behave badly (‘doesn’t play/doesn’t 5
fight /doesn’t be silly)

Likes/loves maths 13
Makes an effort (‘does 1
homework /practices/doesn’t give up’)

Thinks/Makes sense 2
Other 5

Tab. 8: Percentages of responses in categories within ‘relevant responses’ to ‘What do
you do if you don’t know an answer?’

Percentage of responses

Response Category in category

Does something mathematical (‘I count/use fin- 30
gers/draw/break up numbers’)

Thinks (‘I think/work it out/figure it out’) 15
Effort (‘I try/reread question’) 2
Opts out (‘I leave it out/sit quietly’) 6
Guesses 1
Ask the teacher 33

Ask friend or ask at home
Feel negative emotion (‘I feel sad/I'm scared’)
Other

O N DN

The largest category (40 % of learners) relates to mathematics being of value “e.g.
good” or being enjoyable “e.g. fun”. The extent to which learners indicate it is fun is
interesting given the relatively poor performance in general across learners in these
schools. The second largest category indicates counting and sums or breaking up
numbers as the second most prevalent description of maths. This is to some extent
expected as this is what many of the learners do in class and would be activities in
mathematics classes of this level around the globe. However the almost absence (only
1 % of learners) of explanations of maths as involving thinking, sense making, or
problem solving (as is foregrounded in the curriculum documents) perhaps points to
learners having more procedural views of mathematics. Such a view of mathematics
would then connect with the importance of listening to the procedures given by the
teacher in order to perform well at mathematics. We see this in the graph below.

The data in this table is reported and further elaborated on in (Graven & Heyd-
Metzuyanim, 2014). The largest category as a description of Sam, who was said
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to be good at maths, related to innate qualities such as ‘cleverness’. A range of
research points to this view as being problematic (Bishop, 2011; Blackwell, Trzes-
niewski & Dweck, 2007) particularly for learners who do not then view themselves
as innately clever. If being good at maths is about innate qualities that one perhaps
sadly doesn’t have rather than being dependent on hard work, engagement, partici-
pation and steady effort then learners have little agency over their performance and
progress. In both Kilpatrick et al’s. (2001) and Carr and Claxton’s (2002) terms
believing that steady effort pays off, or having a resilient disposition, is important
for effective learning. This category however was only noted by 1 % of learners
with another 2 % noting that thinking and making sense was why Sam was good at
Maths. Thus in terms of this aspect of a productive or key learning disposition the
absence perhaps points to a cause for concern.

The second largest category is that of ‘listens’ which 15 % of learners noted as
important. This also connects with the compliant and good behavior categories
which make up another 17 % of learner responses. The noting of a well behaved,
listening and compliant disposition (sitting quietly for example) for Sam is likely
connected to the view of maths noted above that tends to overlook the importance
of individual sense making, contributions, thinking and engagement.

The largest category of responses to what learners do it they do not know an
answer in class relates to asking the teacher. Almost one third of learners (33 %)
suggest they would use this response. While asking the teacher is a useful learning
strategy in some situations it can be equally problematic in others where learners
might use this as a strategy to avoid thinking for themselves or trying a problem
again and developing resilience. Some learner responses here said for example: ‘I put
my hand up and have to wait.” In some observed lessons indeed we saw learners put
their hand up and wait for several minutes (not working on anything while waiting)
before asking the teacher the question.

The second largest emerging code involves ‘counting, using fingers to calculate
or breaking up numbers’. The former two were most prevalent and were noted in
several learner assessments conducted in the broader project. Thus for example
many learners would either draw lines or use their fingers to calculate 55+ 67 in our
four operations assessments in both Grade 3 and 4. This tendency is reflected in
several studies (e.g. Hoadley, 2012b; Schollar, 2008) that express concern for a lack
of progression towards more efficient methods away from concrete counting in South
African Schools. While such counting habits point to a certain level of steady effort,
in the absence of sense making and thinking such strategies are unlikely to progress.
Indeed the Grade 3 and 4 assessment standards in the Curriculum and Assessment
Policy documents (CAPS) (Department of Basic Education, 2011a, 2011b) expect
learners to use a much wider range of efficient strategies than counting. Breaking
up numbers could be one of those strategies.

DI1SCUSSION

From the above tables we note few responses that indicate aspects of sense-making,
steady effort or resilience, resourcefulness (‘playfulness’) or experimentation, or reci-
procity in terms of a willingness to engage with others about mathematics. It is of
course possible that these aspects are difficult to articulate. However, the evidence
of some learners providing simple responses to Maths is... such as ‘problem solv-
ing’, ‘about thinking’ or responses describing Sam as someone who ‘doesn’t give up’
indicate that some articulation of such aspects is possible. The high percentage of
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learners who describe both Maths as counting and Sam as good at maths because
he can count connects with the high percentage of learners who use counting if they
do not know an answer. While counting all for a sum like 2 + 98 is inefficient and
one would expect Grade 4 learners to have moved to more efficient methods the
problem indicated by our data is not with the prevalence of ‘counting’ per se but
rather with the limited range of answers generated by the ‘Maths is...’ item. It
seems reasonable to expect that if mathematics was seen as an exploratory activity,
we would expect at least some variation in the responses (both within individual
learner responses and between learners). The fact that this item elicited such re-
stricted and repetitive answers (where answers were provided that were legible and
comprehensible) suggest to us that as a whole, mathematics is treated as a very
ritualized activity (consisting of a set of very limited activities).

Words describing emotion and enjoyment of mathematics are a strong feature
both in the ways math is described (e.g. maths is ‘fun’) and in descriptions of an
ideal math student (Sam ‘loves maths’). In addition, they feature negatively in 2 %
of learners when they indicate that they would be scared or sad if they did not know
an answer. Yet these affective aspects of learners’ relationships with mathematics
are not included within Kilpatrick et al.’s (2001) or Carr and Claxton’s (2002)
indicators. Learners who write math is ‘fun’ are not telling us much about their
emotional reactions towards math. We have not fully conceptualized (and neither
did those who we cited) what emotions have to do with all of this. So I’'m not sure
we want to get into this murky area. If we do, all we probably can say is that
the issue of emotions (or the ways emotion-words are used to describe dispositions
towards mathematics) is still not fully understood or is under-researched. Of course
‘fun’ and a love of mathematics does not of itself lead to ‘success’ however nor do
several of the other indicators such as belief in ones own ability. Thus our case
study research shows several learners indicating that they see themselves as good at
mathematics and as one of the top performing learners and yet their performance
does not match this.

While the limitations of the instrument are clear, especially given that they
are based on what learners say rather than based on observations of their habit-
ual inclination to respond in a certain way, our sense is that the absence of re-
sponses indicating a sense of learner agency or the importance of active learner
sense-making reflects many of the practices observed and noted in South African
classrooms (Hoadley, 2012; Schollar, 2008; Graven et al., 2013).

Across the items we are concerned by the largely absent utterances relating to
problem solving, sense making and resilience in the face of something unfamiliar, ‘to
persist with learning despite temporary confusion or frustration’ (Carr & Claxton,
2002: p. 14). It is not only the absence of these ideas in what learners are able
to say about mathematics but our concern is coupled with what we have observed
when working directly with learners in various after school clubs (as illuminated in
the excerpt of Nandi shared at the start of this paper).

CONCLUDING REMARKS

Graven (2014) draws on a range of studies (including cross border comparative stud-
ies with Botswana) to argue that perhaps South African learning dispositions need
special attention. She argues that Fleisch’s (2008) notion of ‘dependent poverty’ is
a useful opportunity to historicise South African poverty and poor performance and
that Carnoy et al.’s (2012: p. 3) noting the “South African effect’ — that is, the years
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of apartheid may still weigh on teachers’ and students’ perceptions of how successful
both can be academically’ needs redress. Our apartheid education differs from the
colonial education of our neighbours as captured by Chisholm and Chilisa’s (2012:
p. 385) emphasis that under apartheid ‘Bantu education . .. was accompanied by the
violence of repression of opposition and the violence of the subordination of aspira-
tion and possibilities through the limited (and limiting) education made available’.

The South African research noted above, in conjunction with some of the data
presented in this paper, points to the effects of apartheid’s repression on the dis-
positions and mind-sets of learners as a possible particular South African problem
that needs to be further interrogated in relation to its impact on under performance
and ways to counter it. However there is an absence of large-scale national evi-
dence of the role student learning dispositions play in South Africa’s particularly
poor performance across both international and regional comparative studies. This
paper opens up for further exploration the need for research into the way in which
mathematics learning dispositions of South African learners is affecting teaching and
learning in SA. In this respect given the fact that self-reports are highly questionable
tools for gaining insight into students’ behavior (at least in these grades, in these
contexts of low levels of articulation and literacy), we need to ask how do we study
learners’ dispositions at scale? Our current research is thus looking into observa-
tional tools that would enable us to do that. A continuing challenge however will
be finding ways to balance the reporting on possible negative learning dispositions
so that we do not contribute to perpetuation of the dominant deficit discourse of
South African mathematics learners. Such a deficit discourse can further contribute
to the low expectations reported in a range of reports such as Carnoy et al. (2012).
We believe that a focus on how to develop positive mathematical dispositions could
usefully inform mathematics teacher education programs and bring this key aspect
of learning into focus.
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Prirodovédna gramotnost v preprimarnim

a raném obdobi primarniho vzdélavani jako
prostredek zvyseni zajmu o studium
prirodovédnych a technickych oboru
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Abstrakt

Prirodovédné gramotnost na trovni nizsiho i vyssiho sekundarniho vzdélavani stoji v cen-
tru zajmu odborné verejnosti jiz né€kolik desetileti. V posledni dekddé miZzeme zaznamenat
vyrazny nartst poctu praci, které se vénuji vyznamu zahajeni pfirodovédného vzdélavani
jiz v obdobi preprimarniho a raného primarniho vzdélavani. Takové zahajeni je spojo-
vano s moznym pozitivnim rozvojem postoju k pfirodnim védam v raném véku, coz muze
mit pfiznivé dopady do budouciho osobniho i profesniho rozvoje jedince. Clanek piinasi
analyticky rozbor téchto praci. Na zakladé analyzy se autori snazili nastinit ty aspekty pri-
rodovédné gramotnosti, které jsou odborniky vnimany z hlediska mozného rozvoje znalosti
a dovednosti déti, stejné jako rozvoje jejich hodnot a postoji, jako stézejni. Tyto aspekty
byly zpracovany do Navrhu struktury pfirodovédné gramotnosti prepriméarniho a raného
primarniho vzdélavani, ktera navazuje na jiz publikované pristupy k prirodovédné gramot-
nosti ve vyssich stupnich vzdélavani v Ceské republice. Cilem ¢lanku je prispét k diskuzi
o mozném prohloubeni zajmu ceskych zakd o dalsi studium pfirodnich véd i k diskuzi
o mozném posileni pozitivnich postojt zakt k prirodnim védam.

Klic¢ova slova: preprimarni p¥irodovédné vzdélavani, primarni pfirodovédné vzdélavani,
prirodovédna gramotnost.

Science Literacy in the Pre-primary and Early
Stages of Primary Education as a Tool for
Increasing an Interest in Science
and Technical Studies

Abstract

Science literacy — especially on the low- and upper- secondary education level — has been
in the focus of educational professionals and scholars for a long time. In the last decade
the number of studies dealing with the pre-primary and early primary science education
increased. These studies explore the linkage between science education and the develop-
ment of positive attitudes towards science education by children, and argue that if the
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attitudes are formed already in early childhood, they may have a significant influence
on the child’s future — personal and professional — development. Based on the in-depth
review of scientific literature the authors of this paper aim at providing the information
about the key aspects considered necessary for the child’s science knowledge, skills, atti-
tudes and values’ development. These aspects lay a foundation for the development of the
Structure of the Science Literacy in Pre-Schools and Early Primary Schools. The Structure
follows/complements the already existing Structure of the Science Literacy for the Low-
Secondary Education Level in the Czech Republic. We hope the paper will contribute to
the ongoing discussion about the prospects to increase an interest in science study as well
as positive attitudes towards science education.

Key words: pre-primary science literacy, primary science literacy, science literacy.

1 Uvobp

Dlouhodobym problémem v Evropské unii i v Ceské republice je dlouhotrvajici maly
zajem studentti o studium prirodovédnych, technickych a matematickych obor.
I kdyz se tato problematika diskutuje jiz od 70. let 20. stoleti, kdy byl odklon od
studia pfirodnich véd, matematiky a technickych oborti v mnoha zemich zaznamenan
(viz napt. Ormerod & Duckworth, 1975), pak vyrazné zvysena pozornost je zminéné
problematice vénovana zejména od roku 2000, kdy byla na trovni zemi Evropské
unie prijata Lisabonskd timluva. Jednim z cilti této tmluvy je totiz rozvoj znalostni
ekonomiky, resp. znalostni spole¢nosti, coz méa vést k vétsi konkurenceschopnosti
evropskych zemi v globalnim kontextu. Dynamicky rtst znalostni spolecnosti by
pak mél v budoucnosti zajistit i stabilni ekonomicky rist, nové pracovni prilezitosti
a socialni soudrznosti (Lisabonska amluva, 2000).

Jak uvadi ve své zpraveé jedna z pracovnich skupin Evropské komise, jez se za-
byva problematikou lidskych zdroji v oblasti védy a technologie v Evropé (High
Level Group on Human Resources for Science and Technology in Europe), cile Lisa-
bonské timluvy vyzaduji vétsi priliv pracovniktt do této oblasti. To vSak mimo jiné
vyzaduje, aby se klesajici trend v zajmu o studium oborti, jako jsou prirodovédné
obory, zejména fyzika a chemie, matematika a technické obory, zménil. Ackoli od
roku 2000 byla iniciovana rada aktivit, které trend malého zajmu o studium téchto
obortl mély zvratit, a na zakladé nékterych téchto aktivit prisla také fada doporu-
Ceni ze strany Evropské komise, OECD i dalsich nadnérodnich organizaci (viz napi.
EU 2004; OECD 2008), zadny posun k lepsimu nenastal. Indikatory OECD (2013)
ukazuji, ze jako vzdélavaci smér v terciarnim vzdélavani voli ptirodovédné obory jen
10 % studentt, technické obory pak zhruba 15 % studentd (prameér zemi OECD)
zacinajicich v daném roce terciarni stupen vzdélavani. A sama studie uvadi, ze to je
vyrazné mén€, nez by pro potencialné dynamicky se rozvijejici ekonomiku meélo byt.

Ve svétle téchto informaci pak jisté neni prekvapujici nova iniciativa Evropské
komise, kterd ve svém vyzkumném programu Horizon 2020 celou jednu vyzkum-
nou oblast nazvala ,Science with and for Society“, tedy ,,Véda se spole¢nosti a pro
spolecnost®. Jednim ze specifickych programi zakomponovanych do této oblasti je
program podpory ,,Making science education and careers attractive for young peo-
ple“, tedy ,,U¢init pfirodovédné vzdélavani a kariéru v tomto oboru pritazlivéjsi pro
mladé lidi“. Polozme si vsak otazku. Méla by se podpora zejména vyzkumu zamérit
vyhradné na mladé lidi, kteri stoji tésné pied volbou svého budouciho oboru studia,
nebo by se méla zamérit i na dalsi vekové skupiny?
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Domnivame se, ze zabér vékovych skupin by mél byt Sirsi. Pisobit na mladé lidi
stojici na prahu dospélosti je jisté zadouci, nelze se vSak omezit jen na tuto vékovou
skupinu. V ¢lanku chceme ukézat, ze podobné jako fada autorit zahrani¢nich studii
povazujeme za ucelné plisobit na déti jiz v ranych stadiich jejich vzdélavani a pfina-
sime také navrh, v jakych smérech by se prirodovédné-technickd gramotnost mohla
u této vekové skupiny (5-8 let) rozvijet. Za timto tcelem jsme provedli analyzu
stavajicich poznatki v oblasti prepriméarniho a raného primarniho vzdélavani v ob-
lasti pfirodnich véd, a prichdzime s navrhem struktury prirodovédné gramotnosti
pro uvedené obdobi vzdélavani. Vérime, Zze ndmi navrzend struktura piirodovédné
gramotnosti by mohla odstartovat diskuze, zda pfirodovédné vzdélavani v prepri-
méarnim a raném primarnim obdobi nezatadit v Sirsi mite. Zaroven doufame, ze dané
oblasti vzdélavani v Ceské republice bude vénovana zv§send pozornost a budou ini-
ciovany vyzkumy, které by vliv zarazeni prvkt prirodovédné gramotnosti do rané
vyuky blize zkoumaly.

2  R0zZv0J POZITIVNICH POSTOJU K PRIRODNIM
VEDAM

Zda se, ze by motivace pro studium prirodovédnych oborti, matematiky i technickych
obori méla byt pro mladé lidi znac¢néa. Prijeti na skoly uvedenych zaméreni neni zpra-
vidla obtizné, coz ukazuji kazdoro¢né poméry poctu uchazeci piijatych/nepiijatych
ke studiu na téchto gkolach v CR. Pracovni pfilezitosti po ukonéeni studia jsou
nabizeny casto studenttim jiz v pribéhu studia. Také finan¢ni ohodnoceni v dané
profesi je srovnatelné s jinymi preferovanymi obory (socialni védy, ¢i nékteré profese
ekonomického zaméfeni), a vyrazné vyssi, nez je tomu napf. v oblasti uméleckého
vzdélavani ¢ jingch humanitnich obori, které jsou studenty tolik preferovany (viz
obr. 1). Pfesto je pocet absolventti piirodovédného a technického tercidrniho vzdé-
lavani nizky a také vyrazné disproporcni, pokud srovname pocet studentil, ktefi
nastoupi ke studiu a pocet absolventi studia.

2 %1% o L Aa
W Humanitni védy, uméni a vzdélavani

W Zdravotnictvi a socialni péce
W Socialni védy, obchod a pravo
W Sluzby
W Strojirenstvi, vyroba a stavebnictvi
W Piirodni védy
Zemédéelstvi
Neznamy/blize nespecifikovany obor

Obr. 1: Distribuce nové nastupujicich studenti terciarniho vzdélavani podle oboru
vzdélavani (OECD 2013)

Jak uvadi OECD (2008) ve své zpravé, existujici data, ktera by ozfejmila divody
nezajmu o tyto obory (nejen v tercidrnim, ale i ve vyssim sekundarnim vzdélavani),
prozatim nepostacuji k formulaci néjakych sofistikovanéjsich zavérd, a apeluji na
nutnost zavedeni novych indikatord vzdélavani zkoumajicich studentské motivace
pii vybéru studia. Ztotoznujeme se s nazory odbornikti z OECD, nicméné mutizeme
konstatovat, ze alespon nékteré iniciacni indikatory, i kdyz ne pravidelné, a ne v za-
doucich indikatorovych sadéach, zavedeny byly. Ty mohou naznacit urcité davody
nizkého zajmu zakl o studium zminovanych obori. Jednim z takovych indikatorti je
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subjektivni oblibenost vzdélavacich obort ¢i predméti zaky. Indikator byl zaveden
jiz. v sedmdesatych letech a studie byly mnohokrate zopakovany v dalsich letech,
i kdyz metodologie sbéru dat se do ur¢ité miry proménovala (viz nap¥. Lightbody
& Durndell, 1996; Jovanic & King, 1998; Osborn & Collins, 2000). Ve vétsiné téchto
studii patfily mezi nejméné oblibené predméty matematika, fyzika a chemie, pricemz
chemie casto zaujimala z hlediska oblibenosti az posledni misto. Je tedy prirozené,
ze pokud je obliba danych vzdélavacich obori takto nizka, nemtizeme ocekavat, ze
by si je zaci volili pro dalsi studium. Indikator tohoto typu tedy sice neodpovida
na to, pro¢ tomu tak je, ale potvrzuje korelaci mezi neoblibenosti oboru a volbou
daného oboru pro studium.

Dalsi data o postojich zaki k pfirodnim védam byla sbirana pomoci dotazniki, ve
kterych zaci oznacovali na skale miru souhlasu s riznymi tvrzenimi, napt. ,,Pfirodni
védy jsou zabavné“. Nebo ,Piirodni védy a matematika jsou zmét cisel a pojmii,
kterym nerozumim“. Metody byly opét zavedeny jiz v sedmdesatych letech a jsou
prubézné vyuzivany dodnes (viz napt. Simpson & Troost, 1982; Gogolin & Swartz,
1992; Bennett, 2001). I kdyz zavéry téchto studii jsou ¢asto rozporovany kvili vali-
dité zjisténi i obtizné interpretovatelnosti dat, prece jen pfinaseji urcité informace.
Zajimava jsou opakovana zjisténi, ze zaci sice povazuji prirodni védy za dulezité,
skolni vyuku vSak vnimaji jako nudnou ¢i prili§ naroc¢nou. Vysoka abstraktnost
téchto véd vede rovnéz k tomu, ze v mnohych piipadech zaci nechépou, jaky prak-
ticky uzitek pro né dand ptirodovédna zjisténi maji (vice viz napf. Osborne et al.,
2003). Pokud indikdtor podavé informace o tom, Ze se pfirodni védy sice jevi zakim
jako dulezité, ale v podstaté u konkrétnich ptikladti nedokazou presné identifikovat,
proc¢ dtlezité jsou, pak nelze ocekavat, ze by byly jejich postoje k témto studijnim
obortim prili§ pozitivni.

Sama OECD ve vyzkumech piirodovédné gramotnosti PISA zjistuje p¥ic¢iny ov-
livnéni zdjmu zaka o piirodni védy. V dotaznicich (odpovédi realizovany formou
Lickertovy skaly) Zaci poskytuji informace o svém domécim zazemi (napf. majetku,
kulturnim zézemi, ¢i socidlnim statusu rodiny), dale o zaméstnani rodi¢t (zda pu-
sobi v oborech, které jsou predmétem vyzkumného zdjmu — piirodni védy, mate-
matika, technické obory), o vyuce pfirodovédnych oboru, pfipravé a informovanosti
o kariéfe v pfirodnich a technickych védach, o osobnich hodnotach a o osobnim
ptistupu k piirodnim védam (jak dobrym/Spatnym se zak vnimé ve studiu a pii
aplikaci pfirodovédného poznéni ve Skole i v praxi), o hodnotéch spole¢nosti, o vyu-
ziti prirodovédnych znalosti v dalsim zaméstnani. Zajimava je v tomto smyslu studie
(Kjaernsli & Lie, 2011), ktera na zékladé statistické analyzy urcila, ze pro volbu bu-
douci kariéry v prirodovédnych oborech jsou dilezité osobni hodnoty, tedy vlastni
zadjem o prirodni védy a zaliba v nich, vnimani prirodnich véd jako dulezité soucasti
Zivota a angazovani se v aktivitach s prirodnimi védami spojenych. Toto zjiSténi
samozriejmé neni prekvapujici, stejné jako neni prekvapujici, ze dalsi dtlezitou roli
hraje praktické vyuziti pfirodnich véd v osobnim, ale zejména profesnim zivoté. Za-
jimavé je zjisténi, Ze osobni pocit zvladnuti a porozuméni ptfirodnim védam hraje
velkou roli v dalsi motivaci zdka pro studium, a to i presto, ze tieba jeho aktu-
alni vysledky v testovanych znalostech nejsou na dobré trovni. Tyto zavéry ostatné
potvrzuje také napt. Griffin et al. (1991) nebo Patrick et al. (2009).

A praveé toto zjisténi nas vede k zavéru, ze vybudovat pocit davéry zéka ve vlastni
schopnosti by mohlo byt feSenim pro zvyseni jeho zdjmu o studium ptirodnich a tech-
nickych véd. Jak toho ovSem dosdhnout? Domnivame se, ze klicem k feseni by mohl
byt rozvoj prvki prirodovédné gramotnosti jiz v preprimarnim vzdélavani a prvnich
dvou ro¢nicich vzdélavani priméarniho. V tomto obdobi totiz déti jevi velkou touhu
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po dozvidani se novych véci. Jen omezené jsou vystaveny striktnim hodnoticim sys-
témim a maji zpravidla velkou podporu od svého okoli, aby se sebezdokonalovaly,
aniz by na né byl kladen nadmérny tlak souvisejici napt. s moznosti prijeti na kon-
krétni typy skol, coz zacina u nékterych déti zhruba ve ¢tvrtém rocniku zakladnich
skol. V tomto obdobi navic dochazi k dynamickému rozvoji jazykovych dovednosti
talnich koncepti o okolnim prostiedi, pfirodnim i socialnim. Zda se tedy, ze vSech
téchto aspektt by bylo vhodné vyuzit k tomu, aby déti prirodnim védam v budoucnu
lépe rozumeély, aby prirozené uzivaly pojmového systému prirodnich véd, ktery se
do urcité miry miize rozvijet jiz v raném veéku, aby vnimaly zkoumani v oblasti
prirodnich véd jako zabavné. Vsechno toto pak mtze vyustit v pocit, Ze pfirodni
védy zvladaji, Ze se jedna o néco zajimavého, co stoji za pozornost. To pak mize
pretrvavat i do dalsich let studia, a mutze se stat i motivacnim prvkem k prekona-
vani prekazek, které se studiem téchto obort souvisi. Jinymi slovy, u déti se utvorii
pozitivni postoj k pfirodnim védam, ktery mize pretrvavat i do dalsich let studia
(vice viz nap¥. Bruce et al., 1997).

3 ROLE PREPRIMARNIHO A RANEHO PRIMARNIHO
VZDELAVANI V CELOZIVOTNIM ROZVOJI
PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI

Jak se vSak divaji na shora uvedené tvrzeni odbornici z oblasti rozvoje prirodovédné
gramotnosti v obdobi preprimarniho a raného primarniho vzdélavani? Rada odbor-
nikt v této oblasti vzdélavani si opakované poklada otazku, zda by déti mély byt
uvadény do studia pfirodnich véd jiz v obdobi piedskolniho a raného skolniho vzdéla-
vani, a zda to méa skutecné signifikantni pfinosy pro jejich dalsi rozvoj. Je pfirozené,
ze odpovéd na tuto otdzku neni jednoznacné a longitudinalni studie o vlivu vyuky
s prvky prirodovédné gramotnosti od ranych stadii vzdélavani, které by odpoved
na otazku poskytly, chybi. Musime se tedy spokojit s existujicimi dil¢imi studiemi
a ucinit na zakladé nich néjaky zavér. Velmi inspirujici je v tomto smyslu prace
Eshacha a Frieda (2005), ktefi analyzovali zavéry fady studii, které byly realizovany
v prubéhu nékolika dekad.

Odbornici, ktefi jsou zastanci rozvoje prvkd pfirodovédné gramotnosti u déti
v obdobi raného vzdélavani, uvadeéji nasledujici argumenty pro zavedeni takovéto
formy vzdélavani: (i) pfirodni védy umoziuji porozumét déjtim a objektim redlného
svéta, v némz déti ziji a také prirozené tihnou k pozorovani (soustfedéna percepce)
a premysleni o okolnim prostiedi, (ii) pfirodni védy rozvijeji specifické dovednosti
kognitivni i motorické, jako napiiklad kladeni smysluplnych otézek, popis pozoro-
vanych jevli, nebo schopnost manipulovat s pfedméty a latkami, coz déti v daném
veéku vnimaji jako velice atraktivni. Za pravdu davaji autortim také zjisténi dalsich
studii (napf. Osborne & Witrock, 1983; Bruce et al., 1997).

Oponenti koncepce zavadéni prvkt prirodovédné gramotnosti do raného vzdéla-
vani (napf. Driver & Bell, 1986; Galili & Gazan, 2000) naproti tomu argumentuji,
Ze prilis brzka expozice déti prirodnim védam mize utvaret miskoncepce (chybné
predstavy), které se v dalsim vzdélavani jen obtizné prekondvaji. Pfitom hlavnim
argumentem je, ze je velmi slozité a casto nemozné vysvétlit ditéti pozorovany jev
védecky spravné a presto srozumitelné. Abstraktni mysleni totiz jesté dité nemé
plné rozvinuté a nepozorovatelné rysy reality, jakymi jsou sila, energie, elektricky
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naboj, rychlost, ¢i chemicka reakce, jsou mu naprosto nesrozumitelné. Pokud tedy
dité napt. posune krabici na zemi rukou, pak pozoruje sebe, krabici a zem, ale ni-
koli silu, ktera krabici posune, a uz viibec si nedovede predstavit dalsi sily, které na
krabici ptisobi. Na svou pfipadné kladenou otazku, byt velmi smysluplnou, pak dité
nedostane odpovéd, coz v dusledku miiZe vést k jeho nechuti se ptat dale. V pripadé,
ze se mu odpovédi dostane, miZze ji bud neporozumét, coz po urcité dobé vede opét
k jeho snizenému zajmu o kladeni otazek, nebo se mu vytvori miskoncepce spojena
s danym objektem, procesem ¢i jevem.

Je jisté pravda, ze rtizné druhy miskoncepci v prirodnich védach vyrazné zne-
snadnuji praci vyucujiciho a zZe nemtizeme vznik takové miskoncepce u déti v prepri-
méarnim a priméarnim vzdélavani vyloucit. Na druhou stranu je vsak pravda, ze rada
miskoncepci mtize vzniknout a vznika nejen ve formalnim vzdélavani, ale zejména
mimo né. A stejné jako lze Fici, ze diky zavedeni véd do predskolniho vzdélavani muze
vzniknout miskoncepce, kterda by se jinak u zaka nevyvinula, mtze byt na druhé
strané konstatovano, Ze expozice prirodovédnému vzdélavani mize rozvinuti tako-
véto miskoncepce zabranit. A zatimco spravny didakticky pristup vyucujictho miize
do zna¢né miry rozvoji miskoncepce v dané problematice zabranit, vznik miskon-
cepci mimo skolni prostiedi nelze nijak ovlivnit. Ackoli jsme si védomi moznosti
rozvoje miskoncepci u déti (viz napf. Doudlik et al., 2005), pfiklanime se k proudu
odborné vetejnosti, ktera v rozvoji prirodovédné gramotnosti v raném vzdélavani
vidi vice pozitivnich pfinosi nez negativnich dopadt pro dalsi vzdélavani jedinci
v pfirodnich védach.

Na zékladé analyzy studii jsme se proto snazili dovodit ty aspekty prirodovédné
gramotnosti, které jsou odbornou vefejnosti vniméany z hlediska mozného rozvoje
znalosti a dovednosti déti, stejné jako jejich hodnot a postoji, jako stézejni. Tyto
prvky jsme se pak snazili dat do souvislosti s jiz vytyCenym pojetim prirodovédné
gramotnosti v urovni sekundérniho vzdélavani, na jehoz pripravé se vétsina au-
torského tymu podilela v minulosti (viz Faltyn et al., 2011). Divodem byla naSe
snaha o pripadné zachovani kontinuity pfirodovédného vzdélavani v jeho prepri-
marni a rané primarni trovni s trovnémi nasledujicimi. Tato kontinuita by dle na-
seho nazoru umoznila postupné presouvat pozitivni pfistup k pfirodnim védam do
vyssich roc¢nikt vzdélavani a idedlné by ovlivnila i dalsi volbu studia a profesniho
zaméfeni zaki /student.

4 TEORETICKY ZAKLAD PRO VYTYCENI KONCEPTU
PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI PRO PREPRIMARNT{
A RANE OBDOBI PRIMARNIHO VZDELAVANTI

Prirodovédnou gramotnost jsme po vzoru gramotnosti zpracované v publikaci Gra-
motnosti ve vzdélavani: ptirucka pro ucitele! (Faltyn et al., 2011) roz¢lenili do t¥
zékladnich dimenzi. Prvni dimenze se dotyka aktivniho osvojeni vybranych pojmi
prirodnich véd ditétem. Druha dimenze nahlizi na pfirodovédnou gramotnost z po-
hledu osvojent si zdkladnich metod prirodnich véd. Treti dimenze odkazuje na nut-

!'Koncept pfirodovédné gramotnosti v publikaci ,,Gramotnosti ve vzdélavani: piirucka pro udi-
tele“ byl vymezen na zékladé rozsidhlého analytického studia dostupné védecké literatury (byly
vyuZzity napft. prace Miller, 1983; Arons, 1983; Laugksch, 2000; Roberts, 2007; Dillon, 2009; a dale
prace z vyzkumného programu piirodovédné gramotnosti PISA). Mirné upravend verze tohoto
konceptu pFirodovédné gramotnosti bude dale vyuzivana Ceskou skolni inspekci pro posuzovéani
trovné piirodovédné gramotnosti na Skoldch (blize viz projekt NIQES).
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nost vytvoreni schopnosti ditéte propojit prirodovédné pozndvani s dalsimi segmenty
lidského pozndvdni (v elementdrni wirovni). Ctvrtou dimenzi, kterd nese v pifrucéce
Gramotnosti ve vzdélavani nazev ,, Aktivni osvojeni si a pouzivani zptsobt hodno-
ceni prirodovédného poznani“, a kterd se specificky zabyva posuzovanim spolehli-
vosti a pravdivosti a objektivity prirodovédnych dat, zjistovanim chyb a hodnoce-
nim kvality védecké informace, jsme prirozené v tomto stupni vzdélavani nezaradili.
V dané vékové skupiné se takové hodnoceni jesté nepredpokladé, nebot déti jsou
s prirodnimi védami v zasadé teprve seznamovany.

Toto tfidimenzionalni rozdéleni se velmi pfirozené kryje s chapanim ptirodovéd-
ného vzdélavani, které ve své publikaci pfinasi napi. Eshah (2006). I kdyZ tento autor
primarné ve své knize nevytycuje prirodovédnou gramotnost pro preprimarni a rané
primarni vzdélavani, rozebira ve své praci dilezité segmenty pfirodovédného vzdeé-
lavani pro pozitivni rozvoj vztahu déti k pfirodnim védam. Domnivame se, Ze nase
pojeti prirodovédné gramotnosti posouva Eshahovu praci dal, do praktické roviny,
ktera mize byt prakticky vyuzita pti tvorbé kurikul pfirodovédného vzdélavani, pii
tvorbé a organizaci zajmového vzdélavani (krouzkit) i pfi tvorbé konkrétnich didak-
tickych materiali. A jaka je argumentace pro zatazeni jednotlivych dimenzi do nami
vytycené prirodovédné gramotnosti?

4.1 AKTIVNI OSVOJENT POJMU PRIRODNICH VED DITETEM

Rada studii naznacuje, Ze zafazeni prvki pifrodovédné gramotnosti do rané vyuky
déti pozitivné ovliviiuje také jazykovy rozvoj déti. A to nejen v tom smyslu, Ze je
jejich slovnik obohacen o pfirodovédné pojmy, ale Ze jsou tyto pojmy uz dobfe pro-
pojeny s konkrétnimi ptirodovédnymi koncepty (viz napi. Eshah, 2006) a s popisem
souvisejicich déji, které v bézném zivoté déti kolem sebe pozoruji.

Neuman a Dickson (2011) ve své publikaci pfinaseji Sest principt, na jejichz za-
kladé se déti nejlépe uci nova slova. Nam se zda byt v kontextu rozvoje prirodovédné
gramotnosti velmi relevantnich prvnich pét principti. Prvnim principem je osvojeni
slov, ktera déti, at uz ve skole nebo v domécim prostiedi, slysi nejcastéji. Druhym
principem je, ze déti se uci takova slova, ktera jsou spojena s objekty, jevy a pro-
cesy v jejich okoli, jez je nejvice zajimagi. TTeti princip naznacuje, ze déti se 1épe
uci slova pri aktivni interakci zpravidla s dospélym (kdyz slova doprovazi konkrétni
(manuélni) ¢innost, nebo obrazové materidly, dale kdyz jsou slova uzivana pii roz-
hovoru, ve kterém jsou déti aktivné zapojeny, nebo kdyz slova doprovazeji néjaky
emocionalni prozitek). Ctvrty princip iika, Ze slova se déti 1épe uéi v konkrétnim
sirsim kontextu. Slova tak mohou byt smysluplnéji spojovana do logickych celkt,
které umoznuji si slova lépe zapamatovat. Bylo naptiklad prokazéano, ze jednotlivé
druhy naradi — kladivo, hiebik, klesté atp. se déti 1épe nauci, kdyz jsou prezento-
vany dohromady, jako véci nutné pro stavbu domu, nez kdyz se s nimi seznamuji
jednotlivé (Christie & Roskos, 2006). Paty princip naznacuje, ze déti se uéi slova
1épe, pokud plné chdpou jejich vyznam. Nejprve u nich totiz dochazi k jakémusi
rychlému zmapovani vyznamu pojmu. Vyznam pojmu se vSak plné ukotvuje tehdy,
je-li slovo uzivano v rtznych kontextech. Ukazuje se napriklad, ze pokud vyucujici
¢i rodi¢ vyuzije nové uzita slova okamzité ve vice vysvétlujicich kontextech, dité si
je 1épe zapamatuje (Weizman & Snow, 2001).

Jestlize by tedy ve vyuce prirodovédnych obori jiz v pfedskolnim a raném skol-
nim vzdélavani bylo vyuzito shora uvedenych principti, pak nejenze dité slovo bude
znat, ale bude navic plné rozumét jeho vyznamu, bude ho schopno asociovat s kon-
krétnimi realnymi situacemi a bude je schopno logicky propojovat s dalsimi souvise-
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jicimi slovy. Jestlize je dité schopno na zakladé slova ,kocka“ asociovat cely koncept
»koCky* a vybavit si za nim celou fadu dtlezitych informaci: informaci kognitivni —
je to ¢tyrnohé zvire, haptickou — je mékké na mazleni, audidlni — mnouka, olfakto-
rickou — ma ten a ten zapach, pak pravdépodobné bude schopné podobné uvazovat
napf. i o kapalinach, plynech ¢i pevnych latkach. To samoziejmé za predpokladu, ze
stejné, jako ma moznost byt opakované konfrontovan s konceptem kocky, musel by
byt stejné atraktivni cestou konfrontovan s konceptem skupenstvi latek.

Domnivame se, ze posileni slovni zasoby o jednoduché ptirodovédné pojmy (viz
dimenze 1 nédvrhu obsahu pfirodovédné gramotnosti) mize vyrazné napomoci v pii-
rodovédném vzdélavani ve vyssich stupnich. Zak bude mit lepsi moznost se lépe
vyjadiovat, kdyz bude prirozené vyuzivat prirodovédnych pojmi. Navic nebude nu-
cen se tyto pojmy aktivné ucit, a to tfeba i nevhodné izolované od Sirsitho kontextu
¢i logickych vazeb na dalsi slova. Je pak velmi pravdépodobné, ze tato dovednost
mu doda sebedivéry ve vlastni schopnost prirodni védy zvladat.

4.2 AKTIVNI OSVOJENI NEJJEDNODUSSICH METOD PRIRODNICH
VED
Mezi prirozené aktivity déti v pfedskolnim i skolnim véku patii bezesporu hra. Jak
uvadi ve svém ¢lanku Roskosova a Christieova (2007), fada studii renomovanych
autort ukazuje, ze hra predstavuje prilezitost a prostiedek pro déti pro vzdélavani se
v matematice, prirodnich védach, i moznost dozvidat se mnoho dulezitych informaci
o svété jako celku. Samy autorky, odkazujici se na praci Burghardta (2011), vSak
konstatuji, ze hra v pravém slova smyslu nemiize byt povazovana za vyuku. Ma totiz
urcité parametry, které se bézné vyuce vymykaji; napft. je dobrovolna, dité se ji tedy
nemusi Ucastnit, nebo neméa zadnou pevnou strukturu, tudiz nemusi pfinést vibec
zadny efekt.

Vyuka v predskolnim a do znac¢né miry i v raném Skolnim vzdélavani vsak celo-
svetové prvky her do vyuky fadi, pficemz vyuziva prvkil, kdy se détska hra miize
vyhodné prekryvat s vyukou. Casto jsou tedy jako podmnozina obojiho (hry i vy-
uky) ve vyuce podporovany prvky ,objevitelstvi“, které déti zpravidla povazuji za
velmi atraktivni. Pfirodni védy i technické obory, jak uvadi ve své praci Eshach, pak
predstavuji pro objevitelstvi déti, a tedy i hru—vyuku, velky potencial. Déti mohou
pozorovat, jednoduse experimentovat a na zakladé sledovaného klast otazky, hledat
dilkazy, vyvozovat neékteré zavéry. To vSe je soucasti bézného zivota ditéte.

A jsou déti schopné uvazovat védecky? Nékteré priklady zndme z bézného zivota,
kdy jsou déti konfrontovany s nutnosti tvorby hypotéz a ovérovani jejich platnosti.
Dité napriklad nechéa lezet na skiince v predsini svou oblibenou hracku. Ta po pri-
chodu domi na svém misté neni. Dité hypotetizuje: a) nékdo vykradl dim, nebo
b) rodice ji uklidili, nebo c¢) vzal mi ji sourozenec. A postupné hleda pro své hypotézy
potvrzeni. Tedy: a) prozkouma dim, zda zde nejsou znamky vloupani, b) analyzuje,
zda rodice byli doma a c) zjistuje, zda sourozenci byli doma. Zavéru, co tedy je
s hrackou, se v podstaté védeckou cestou dobere samo (Eshach, 2006). V elemen-
tarnich ptipadech toto tedy funguje. To dokazuje také prace Sodiana et al. (1991).
Vyucujici détem vypravél pohadku o mysich, o velké mysi a malé mysi. Pak jim
ukézal dva domecky — jeden mél vchod dostatecné velky pro velkou i malou mys.
Druhy mél vchod maly tak, ze by se do n€j vesla jen malda mys. Déti pak mély vy-
brat jen jeden domecek, ktery by jim pomohl presné urcit, ktera jedna z obou mysi
se v ném muze skryt. Vétsina vybrala domecek s malym vchodem, protoze v ném
se muize skryt jen mys mald, zatimco v druhém domku by se mohly skryvat mala
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nebo velkd mys. Jednoznacné to urcit neslo. K zavéru, ze déti jsou schopny v nékte-
rych pfipadech propojit hypotézu s dikazem, dosli ve své praci také napt. Ruffman
hypotézu nejsou schopny identifikovat. Odtud prameni také skepticismus nékterych
autort, ktefi ve vzdélavani v prirodnich védach v raném véku déti zadny zvlastni
prinos nespatiuji.

My se vSsak domnivame, Ze pokud bychom ve vyuce byli schopni détem zpro-
sttedkovat takové problémy, které by byly schopny samostatné tesit, a predestirat
jim takové experimenty, které by velmi pfimocatfe propojovaly hypotézy déti s di-
kazy ziskanymi v experimentech, pak by zde signifikantni pfinos pro budouci snazsi
studium piirodnich a technickych véd existoval. Navic se lze domnivat, ze zavedeni
nejjednodussich metod prirodovédného poznévani nutné prispéje k dalsimu rozvoji
jazykovych schopnosti déti, o kterém jsme obsirné pojednavali v predchozim oddile.
A konecné, pii samostatném experimentovani se mohou pozitivné rozvijet rovnéz
motorické schopnosti déti, pozornost, emo¢ni regulace a nékteré exekutivni (rozho-
dovaci) schopnosti.

4.3 AKTIVNI OSVOJENT A POUZIVANI INTERAKCI
PRIRODOVEDNEHO POZOROVANI S DALSIMI OBORY LIDSKEHO
POZNANTI

Driver et al. (1985) a Wolpert (1993) ve svych pracich uvadéji, ze piirodovédné kon-
cepty by zadkim meély byt zprosttedkovany prirozené, tedy, mély by byt asociovany
s béznymi vSednodennimi situacemi. Tim je zaci mohou lépe pochopit, ale zaroven
tak mohou ziskat lepsi predstavu o okolnim svété. Jestlize déti budou svét 1épe cha-
pat v celé jeho komplexnosti, mohou také utvaret sviij pozitivni vztah k nému. A to
jak v roviné socialniho, tak v roviné ptirodniho prostiedi. Navic je tfeba si uvédomit,
ze Tadu experimentii zaci v tomto véku nebudou schopni pochopit. Presto mé vy-
znam jim je predstavovat. Eshach (2006) toto nazyvé ,oteviranim discipliny, tedy
poukazanim na to, Ze prirodovédné obory jsou nesmirné zajimavé a méa cenu jim
v dalsich letech vénovat pozornost. Dité samo pak podle néj netouzi po vysvétleni,
pokud se mu ukaze vice paralel.

7 nasich zkusenosti s détmi vime, zZe Sesti- a sedmileté déti, které byly u more,
védi, ze motska voda je 1épe nadnasi, nez sladkd voda v bazénu. Jako paralelu lze
s vyhodou vyuzit pokus s Cerstvym vejcem. Ve sladké vodé je nadnaseno hifr, nez
ve slané. Déti se naprosto spokoji s ovéfenim toho, Ze to takto funguje, a konsta-
tovanim, Ze je to proto, ze voda je slana. Fakt, Ze za celym jevem stoji rozdilnost
vztlakovych sil ptisobicich na téleso v obou kapalinach, které maji riiznou hustotu,
jim sice zustava skryt, ale vyucujici jim sdéluje poznatek, ze kapaliny rizného slo-
zeni nenadnaseji pfedméty stejné. Pri evaluaci pak Sestileté déti v experimentalni
tridé byly schopny toto konstatovat.

Zarazeni tieti dimenze prirodovédné gramotnosti je tak velmi prirozené. Z této
dimenze totiz prvni dvé dimenze vychazeji. Co ale tato dimenze pfinasi navic, je moz-
nost prirozené evaluace dosazeného stupné prirodovédné gramotnosti détmi. Jestlize
dité ve vyuce i mimo ni bude schopno vyuzivat poznatki, které diky predchozim
dvéma dimenzim nacerpalo, tedy pokud bude schopno s dospélym i vrstevniky smys-
luplné komunikovat o okolnim svété a bude umét vyfesit vSednodenni situace (napf.
jak se mam obléct v zavislosti na venkovni teploté, jak velkou mam zvolit nadobu
pro preliti daného objemu tekutiny), pak je zfejmé, Ze dosdhlo aktivniho osvojeni
prvnich dvou dimenzi ndmi navrzené pfirodovédné gramotnosti. Co je vSak na této
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tfeti dimenzi stézejni, to je moznost vysvétlit ditéti nutnost ochrany jeho okolniho
prostiedi. Mtize tak byt utvaren jeho hodnotovy systém, ktery nebude zalozen jen
na pouhé autoritativni informaci, Ze je to ¢ ono spravné/nespravné, ale mize mu
byt také do urc¢ité miry zdtivodnéno proc.

5 NAVRH STRUKTURY PRIRODOVEDNE GRAMOTNOSTI
PRO PREPRIMARNI A RANE PRIMARNI VZDELAVANI

Na zakladé analyzy dostupné literatury jsme vytvorili tfidimenzionalni navrh struk-
tury prirodovédné gramotnosti pro preprimarni a rané primarni vzdélavani. Prak-
tické ukazky uvadéné v zavorkach jsou cerpany z dlouhodobé prace jednoho z autort
textu s détmi v predskolnim a raném skolnim vzdélavani. Vymezeni pojmu ptirodo-
védné gramotnosti pro preprimarni a rané primarni vzdélavani bylo autorskym ty-
mem vytvoreno jiz pro potfeby spolecnosti Lach-Ner, s.r. 0., ve které autofi ¢lanku
spolecné s dalsimi odborniky piisobi jako spolutviirci programu predskolniho a ra-
ného skolniho vzdélavani v ptirodnich védach (podrobné viz Hubackova et al., 2012;
Janouskova et al., 2012). Struktura byla rovnéz diskutovina na Skolenich autoriu
s vyucujicimi materskych skol a prvnich roc¢nikt zadkladnich skol, kteri ji i s ohle-
dem na stavajici kurikula — rAmcové vzdélavaci programy — povazuji za vyvazenou.
Mirné upravy oproti pivodni strukture byly na zédkladé intenzivni diskuze provedeny
v druhé dimenzi, druhé odrazce (viz tab. 1). Pivodni pojeti experimentu, kdy zéci
jiz méli samostatné mérit a odecitat z meétidel, bylo vyhodnoceno jako prilis slozité
pro tento vék. Proto je nyni experiment pojat jen jako srovnavani délek, objemi,
barev apod. Navrh struktury pfirodovédné gramotnosti pro déti na konci raného
priméarniho vzdélavani, tedy déti osmileté, uvadime v tabulce 1.

6 ZAVER

Snahou naseho ¢lanku, jak jsme uvedli v vodu, bylo otevieni diskuze odborné ve-
fejnosti nad tim, do jaké miry a v jaké podobé ma byt piirodovédna gramotnost
zatazena do obdobi prepriméarniho a raného primarniho vzdélavani. Divodem, proc
téma otvirame, je zejména stale nizka popularita pfirodovédnych i technickych obort
a neochota k jejich studiu v tercidrnim vzdélavani, jez vede k absenci dostate¢ného
mnozstvi odbornikt v téchto oborech na trhu prace v evropskych zemich. Domni-
vame se, podobné jako jini odbornici, Ze za touto neochotou stoji nizka diveéra
zakl — studentti v to, ze dané obory zvladaji. Véfime, ze by se sebediivéra jedinci
ve vlastni schopnosti v téchto oborech mohla zacit rozvijet jiz v obdobi predskolniho
a raného skolniho vzdélavani, kdy dité neni vystaveno striktnim hodnoticim systé-
mim a nadmérnym ocekavanim rodic¢ti i spolecnosti a je vedeno prirozenou touhou
nachéazet otazky na své odpovédi, touhou zkoumat a objevovat i touhou rozvijet své
motorické schopnosti

Pro moznost otevieni této diskuze jsme v ¢lanku predlozili navrh struktury priro-
dovédné gramotnosti pro preprimarni a rané primarni vzdélavani (viz tab. 1). Jsme
si plné védomi prekryvi mezi jednotliviymi dimenzemi pfirodovédné gramotnosti
déti, nicméné zadné z vymezeni piirodovédné gramotnosti na riiznych trovnich, ale-
spont doposud, nedokazalo jednotlivé dimenze jednoznacné oddélit. Domnivame se
vsak, Ze i pfes nedostatecné oddéleni dimenzi, by mélo k takovému vymezeni do-
jit. Divodem je fakt, ze prirodovédna gramotnost je v soucasnosti hlavnim cilem
prirodovédného vzdélavani ve vSech jeho fazich. Pokud ma byt tento cil realizovan,
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Tab. 1: Navrh struktury pfirodovédné gramotnosti pro preprimarni a rané primarni
vzdélavani

Dimenze 1
Dité si aktivné osvojuje a bezchybné pouzivd jednoduché zdkladni prvky pojmového sys-
tému prirodnich ved, popisujici okolni prostredi, tedy

e pojmy popisujici okolni objekty (napft. voda, vzduch, led, para, kov, plast, dievo,
kapalina, plyn, rostlina, zivo¢ich, ptida, hornina, ¢asti lidského téla)

(teply x studeny), hmotnost (tézky x lehky), popis prostoru (zaujima vétsi pro-
stor X zaujiméa mensi prostor), rychlost (rychly x pomaly)

e pojmy popisujici okolni jevy, procesy (napt. hotfeni véetné jeho intenzity (doutna,
hot{ malo, hoti hodné), piisobeni sil na téleso (deformuje se, neméni tvar, rozpadne
se, posune se), zménu skupenstvi (tuhne, kapalni, odpafuje se), zakladni fyziolo-
gické procesy organismu (roste, dycha, prijimé potravu, odumird/umird apod.)

e dité si za¢ind uvédomovat prvni zakonitosti v pFirodé (napf. pfitahovani téles
k zemi — pad, vliv teploty na skupenstvi latek (led—voda—péara)), stfidani ro¢nich
obdobi, zakladni predstavy o vzniku ptdy, vztahy mezi organismy a prostfedim
(potravni Fetézce, vzéjemnou zavislost organismi)

Dimenze 2
Dite si aktivné osvojuje nejjednodussi metody prirodnich véd, tedy
e provadi jednoduché pozorovéni (napf. zména skupenstvi, zména tvaru, zména
rychlosti)
e provadi jednoduché experimentovani — porovnavani, méfeni (napf. porovna délky
(delsi-—kratsi), porovnd objemy (vic X méné), porovnd barvy (svétlejsi x tmavsi))
e provadi jednoduché vyvozovani zavérd s mirnou napomoci vyucéujiciho; napi. pri
zamichani se latka 1épe rozpousti, pfi zahtfati na vyssi teplotu se voda odparuje,
téleso plave (v zévislosti na druhu latky, z niz je vyrobeno, a velikosti povrchu)
e jednoduse formuluje problém (napt. Pro¢ pfi dané teploté zmrzne celd ldhev neo-
chucené vody, zatimco limonada je zmrzla jen Castecné?; Proc¢ se auto pfi narazu
ve velké rychlosti do stromu deformuje vice, nez pfi narazu v malé rychlosti?)

Dimenze 3
Dité si aktivné osvojuje a pouziva interakce ptrirodovédného pozorovani s dalsimi obory
lidského poznani, tedy

e pouziva zakladni znalosti pro feseni nejjednodussich béznych zZivotnich situaci,
které ho obklopuji (napf. voli vhodny odév s ohledem na venkovni teplotu, spravné
odhaduje objem nadob — nepielije kapalinu pfes okraj naddoby, rozmichani cukru
v Caji)

e pouziva osvojené jednoduché pojmy v bézné komunikaci s dospélymi i vrstevniky
(jednotky ¢asu — rok, mésic, hodina, minuta, véera, dnes, zitra, druhy skupenstvi —
plyn, kapalina, tuha latka)

e vytvafi si diky pozorovani okolniho pfirodniho prostfedi pozitivni vztah k nému
(neniéi ho, vazi si ho, 1épe rozumi vyznamu éistoty ovzdusi, vody, ptudy pro kvalitu
lidského Zzivota a spravného fungovani ekosystémi, chape zodpovédnost lidi za
prostiedi)
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pak je tfeba jednoznac¢né Fici, co tim cilem ma byt. My se domnivame, Ze jsme na
zékladé analyzy Tfady studii i na zakladé empirické zkusenosti autortt dospéli k po-
mérné komplexnimu pojeti toho, co by se za pfirodovédnou gramotnosti déti (cca
5-8 let) mohlo skryvat.

Ptirodovédna gramotnost, jak je uvedena v tomto c¢lanku, je nyni zpracovana
v obecné roviné, s naznacenim nékterych konkrétnich praktickych ukazek toho, co
jednotlivé dimenze znamenaji. Dalsim krokem pro aplikaci do vyuky by byla re-
vize kurikula prislusnych vzdélavacich oblasti a oborti v odpovidajicich ramcovych
vzdélavacich programech. Domnivame se, Ze tato revize by nebyla priliS narocna,
nebot fada prvka prirodovédné gramotnosti se v kurikulech objevuje jiz nyni. Co
vsak v soucasnosti absentuje, jsou konkrétni ovérené didaktické materidly pro vyuku
a plosné skoleni vyucujicich prislusnych stupnt vzdélavani. Rovnéz se domnivame,
Ze by se na prirodovédné vzdélavani na trovni matefskych skol a prvnich roc¢niki
primarniho vzdélavani mél specificky zamérit vyzkum, aby bylo mozno identifiko-
vat bariéry i hybatele (drivery) v rozvoji pfirodovédného vzdélavani. Sami jsme tuto
cestu nastoupili a snazime se ji dale kracet (viz napt. Hubackova et al., 2013, Kudrna
et al., 2013).
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Historické a moderni prumyslové metody ve

vyuce chemie na gymnaziich v Ceské republice
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Abstrakt

Predlozeny ¢lanek prezentuje pedagogicky vyzkum, konkrétné jeho cast, ktera je zaméiena
na zafazovani modernich i jiz historickych prumyslovych vyrob chemickych latek do vyuky
chemie na gymnéziich v Ceské republice. Data, ktera jsou v ¢lanku diskutovana, vychazeji
z obsahové analyzy ucebnic chemie pouzivanych na gymnéaziich a z dotaznikového Setfeni
uskutecnéného v letech 2010 a 2011 mezi uéiteli chemie na vybranych gymnéziich v CR.
Testovani byla podrobena mozné souvislost mezi u¢ivem uvedenym v ucebnicich chemie
a prezentovanim tématu uditeli chemie ve vyuce.

Kli¢ova slova: vyuka prumyslové chemie, gymndazium, hodnoceni uc¢ebnic.

Historical and Modern Industrial Methods in
Chemistry Teaching at Czech Secondary
Grammar Schools

Abstract

The article presents a research study, especially its part which is focused on the including
of modern and historic industrial chemical technologies in the chemistry teaching at Czech
secondary grammar schools. The article discusses data which are based on a content ana-
lysis of chemistry textbooks used at grammar schools and a questionnaire survey realized
in 2010 and 2011 among chemistry teachers at selected grammar schools in the Czech
Republic. A possible association between topics mentioned in chemistry textbooks and
the ones presented in the lectures was tested.

Key words: teaching of industrial chemistry, grammar school, textbook evaluation.
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1 Uvobp

Rozvoj prirodnich véd a v dtsledku toho i chemickych technologii postupuje rychle
kupredu. V soucasné dobé, kdy je diraz kladen nejen na teoretické poznatky, ale
predevsim na jejich uplatnéni v praxi, se jevi problematika priamyslovych vyrob che-
mickych latek jako zajimavé téma pro vyuziti ve vyuce chemie. Aplikace zékladnich
fyzikalné-chemickych principt a jevl v primyslové praxi spliuje jednu ze zéklad-
nich didaktickych zasad — spojeni teorie s praxi. Prvotni poznatky by méla zvidavym
zékim podavat skola. Je otazkou, zda jsou nové prirodovédné poznatky véetné mo-
dernich chemickych technologii dostatecné zohlednény ve vyuce nebo zda se stale
vyucuji tradi¢ni ¢i zastaralé postupy vyroby.

2 TEORETICKA VYCHODISKA VYZKUMU

2.1 PRIRODOVEDNA GRAMOTNOST A TECHNICKE MYSLENI ZAKU

Jednim z podnétii pro realizaci vyzkumu byly neuspokojivé vysledky ceskych zakt
pii testovani piirodovédné gramotnosti a technického mysleni (Paleckova et al.,
2007), které vyplynuly z vyzkumt PISA (Programme for International Student As-
sesment). V roce 2006 bylo testovani PISA zaméfeno na ptirodovédnou gramotnost,
kdy byly zjistovany nejen védomosti a dovednosti Zakt v této oblasti, ale i jejich
vztah k pfirodnim védam, postoje k schopnosti uplatnit se v ptirodovédnych oborech
a jak muze skola zédky v tomto sméru rozvijet. Podle vysledkt prirodovédného testu
(pramérny vysledek ¢ini 500 bodt). Prvni misto obsadili zaci z Finska s 563 body.
Vyrazné horsi vysledky vSak vykazovali cesti zaci pti feSeni otazek, které lze védecky
zodpoveédét, a pri interpretaci a pouzivani védeckého dokazovani. Paleckova et al.
Madarska a Slovenska maji osvojeno velké mnozstvi prirodovédnych poznatki a te-
orii, problémy jim déla vytvaret hypotézy, vyuzivat rtizné vyzkumné metody, expe-
rimentovat, ziskavat a interpretovat data, posuzovat vysledky vyzkumu, formulovat
a dokazovat zavéry apod.©

V roce 2009 a 2012 byla prirodovédna gramotnost vedlejsi testovanou oblasti.
Vysledky testt Ceskych zakia se podle ¢lanku (Paleckova et al., 2010) v obdobi od
roku 2006 az 2009 zhorsily; klesly na 500 boda (2009). V roce 2012 se podafilo
Ceskym zaktm zvysit pocet bodi na 508 (Paleckova & Tomések, 2013), coz je ale
v porovnani s prvnimi zaky z Sanghaje (580 bodt) pouze primérny vysledek. V roce
2015 by méla byt pozornost v testovani PISA opét zaméfena na pfirodovédnou
gramotnost zak.

2.2 PRUMYSLOVA VYROBA VE VYUCE CHEMIE

Jako vhodna podpora pfirodovédné gramotnosti, rozvoje technického mysleni zaki,
propojovani teoretickych poznatki, jejich pfevedeni a aplikace do praxe se jevi pri-
myslova chemie. Zékladni fyzikalné-chemické metody a principy (filtrace, destilace,
odpafovani aj.) pouzivané v chemickém prumyslu patii mezi priméarni ucivo labo-
ratornich cviceni. Vhodnym pfikladem mutze byt mezipredmétové téma ,Vyroba
cukru®, kde na celém vyrobnim procesu lze zakiim vysvétlit princip a vyuziti za-
kladnich fyzikalné-chemickych pochodt — rozpustnost, koagulace, diftze, saturace,
filtrace, odpafrovéni, krystalizace, adsorpce atd. (Prasilovda & Kamenicek, 2011a).

Scientia in educatione 51 5(1), 2014, p. 50-59



Vedle laboratorni pripravy chemickych latek se v ucebnicich chemie objevuji i in-
formace o jejich primyslové vyrobé. Nékdy se jedna pouze o kratké sdéleni — napt.
,Kyslik se vyrabi frakéni destilaci zkapalnéného vzduchu“ (Honza & Maredek, 2002:
s. 180) jindy je kratky popis vyrobniho procesu doplnén o rovnice probihajicich déjt.

Nutno ovsem podotknout, Ze za poslednich deset let se mnohé technologie zmo-
dernizovaly, zacaly se vyuzivat ekonomic¢téjsi a mnohdy i ekologictéjsi postupy. Jejich
zavadéni do vyuky by nemélo byt opomenuto. Soucasnym trendem v primyslu je
predevsim vyuzivani nanotechnologii téméf ve v8ech oborech (chemie, fyzika, medi-
cina, povrchova tuprava latek aj.).

3 CiL VYZKUMU

Cilem vyzkumu bylo zmapovat soucasny stav vyuky primyslovych technologii na
gymnéziich v Ceské republice. Pro ti¢ely tohoto ¢lanku byla zvolena ta ¢ast, kterd
je zaméfena na vyuku témat z oblasti anorganické priamyslové chemie (konkrétné
vyroba zakladnich anorganickjch kyselin, vyroba hydroxidu a uhli¢itanu sodného,
technologie vody) a nanotechnologii, pfedevsim za¢lefiovani modernich poznatki do
vyuky chemie na gymnéziich v CR a do ucebnic chemie podle (Huvarova & Kleckova,
2011) na tomto typu Skoly pouzivanych.

4 METODIKA A REALIZACE VYZKUMU

Pro vyzkum byly pouzity kvantitativni metody — obsahova analjza stfedoskolskych
ucebnic chemie (Prasilova & Kamenicek, 2011a) a dotaznikové Setfeni mezi uciteli
chemie na gymnéaziich v CR (Présilova & Kamenicek, 2012). Vysledky byly statis-
ticky zpracovany tfidénim prvniho stupné (spocitana byla ¢etnost odpovédi, relativni
Cetnost u kategorii odpovédi a sestaveny histogramy cetnosti) a nasledné byly z dat
sestaveny kontingencni tabulky.

4.1 OBSAHOVA ANALYZA UCEBNIC CHEMIE

Ucitelé chemie si pro vyuku maji moznost vybrat mezi u¢ebnicemi ur¢enymi obecné
pro stfedni skoly, uc¢ebnicemi gymnazialnimi, specificky zaméfenymi (napf. ucebnice
pro stifedni zemédélské skoly) a prehledovymi (napi. kompendia, chemie v kostce
atd.). Velky vybér je zpisoben existenci rtiznych druhi stiednich $kol, a tedy i rtiz-
nymi pozadavky na rozsah i obsah uciva chemie. Stfedoskolské ucebnice nemuseji
projit schvalenim Ministerstva skolstvi, mlddeze a t&lovychovy (MSMT).

Vybérovy soubor textu v realizované obsahové analyze tvorily uc¢ebnice po-
uzivané na gymnagziich, s pfihlédnutim k vysledkiim vyzkumu Huvarové a Kleckové
(2011). Vzhledem k tomu, Ze uditelé stale pouzivaji pfi pfipravé na vyuku i starsi
ucebnice chemie, které maji ve svych knihovnach, byly zkoumani podrobeny uceb-
nice rizného data vydani. Prehled uvadi tab. 1. Z hlediska etap vyvoje vyucovani
chemie je podle Ctrnactové a Banyra (1997) miizeme rozdélit na ucebnice pouzivané
a vydané pred rokem 1989 a ucebnice vydané v obdobi 1990-2007 (nastup RVP).

Pfi porovnavéani byly sledovany vyznamové jednotky (témata z oblasti anorga-
nické technologie) ve tfech uc¢ebnicich vydanych ptred rokem 1989 a v osmi u¢ebnicich
chemie vydanych po roce 1989 (viz tab. 1).
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Tab. 1: Prehled prostudovanych tuzemskych ucebnic

Autor Nazev Nakladatelstvi Rok

vydani

Ucebnice vydané do roku 1989

Cipera, J. a kol. Chemie pro I. ro¢nik gymnéazii ~ SPN, Praha 1974

Vacik, J. a kol. Chemie pro gymnéazia 1. SPN, Praha 1984
(obecné a anorganicka)

Vosolsobé, J., Chemicka vyroba pro 3. rocnik  SNTL, Praha 1986

Smékal, F. gymnazii

Ucebnice vydané po roce 1989

Banyr, J., Chemie pro stfedni skoly SPN, Praha 1995
Benes, P. a kol.

Sramek, V., Obecna a anorganicka chemie FIN, Olomouc 1996
Kosina, L.

Eisner, W. a kol. Chemie pro stfedni skoly 1a, Scientia, Praha 1996
Eisner, W. a kol. Chemie pro stfedni skoly 1b Scientia, Praha 1997
Amann, W., Chemie pro stiedni skoly 2a Scientia, Praha 1998
Eisner, W. a kol.

Honza, J., Chemie pro ¢tyfletd gymnazia, Naklad. Olomouc 2002
Marecek, A. 1. dil

Honza, J., Chemie pro ¢tyfleta gymnazia, Naklad. Olomouc 1998
Marecek, A. 2. dil

Flemr, V., Chemie pro gymnéazia I SPN, Praha 2001
Dusek, B.

4.2 DOTAZNIKOVE SETRENI NA gyMNAziicH v CR

Dotaznikové Setfeni, zaméfené na uvadéni témat z oblasti chemie anorganické (vy-
roba technickych plyni, anorganickych kyselin, soli a technologie vody) a organické
prumyslové chemie (fosilni suroviny, plastické hmoty), bio (vyroba piva, vina, octa,
ethanolu, cukru a mléénych vyrobkil) a nanotechnologii ve vyuce chemie, bylo usku-
teénéno mezi uciteli chemie na vybranych gymnaziich v CR. Po vicendsobném vy-
béru, zohlednujicim predevsim hodinovou dotaci pfedmétu chemie a rozdéleném
podle kraji CR, bylo osloveno a pozidano o spolupraci 187 gymnéazii. Elektronicky
dotaznik obsahoval itvodni dopis, 20 hlavnich, 14 doplnujicich polozek, polozky zjis-
tujici faktografické tidaje a podékovani.!

Zpét se podarilo ziskat dotazniky od 97 respondentt (navratnost ptiblizné 49 %).
Z celkovych 97 dotaznikt byly vylouceny dva, jez byly chybné vyplnéné. Vysledky
dotaznikového Setieni vychazeji tedy z 95 zpracovanych dotazniku. Nejvétsi na-
vratnost z krajii Ceské republiky byla v Moravskoslezském kraji (93 %) a nejnizsi
v Usteckém kraji (13 %). Dotaznik vyplnilo celkem 63 % Zen a 37 % muzi.

'K nahlédnuti je na adrese:
spreadsheets.google.com /viewform?formkey=dC1zVkhMbzFuTIMzaHdvVW]jNExjWkE6MA
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 POROVNANI VYSLEDKU OBSAHOVE ANALYZY UCEBNIC
CHEMIE A DOTAZNIKOVEHO SETRENI

U vybranych vyrob z oblasti anorganické chemie jsme se zamérili na vyskyt historic-
kych, popf. jiz nepouzivanych vyrobnich postupi a novéjsich, modernéjsich metod.
Ptehled vysledkti jak obsahové analyzy ucebnic chemie pouzivanych na gymnaziich,
tak dotaznikového Setteni, které bylo uskutecnéno mezi uciteli chemie na gymnéziich

v CR, prezentuje tab. 2.

Tab. 2: Porovnani vyskytu vybranych témat v uéebnicich chemie a jejich vyucovani

respondenty (f; =relativni ¢etnost vyucovani tématu)

Téma Vyskyt tématu Vyskyt tématu Vyucdovani
ve studovanych  ve studovanych tématu
uéebnicich uéebnicich uéiteli
vydanych pred vydanych po chemie
rokem 1989 roce 1989 fi (%)
(celkem 3) (celkem 8)
Vyroba kyseliny sirové 2 5 96
Nitrézni zptsob vyroby 2 1 36
Kontaktni zptisob vyroby 2 5 85
Vyroba kyseliny dusi¢né 2 5 93
Historicky zptisob 0 1 36
Ostwaldova metoda 2 5 79
Vyroba hydroxidu sodného 2 3 86
Kaustifikace sody 0 1 19
Elektrolytickd metoda 2 3 84
Vyroba uhli¢itanu sodného 2 3 85
Le Blanctv zpiusob 0 0 3
Solvayova metoda 2 3 77
Technologie vody 3 4 100
Pouzivani iontoménic¢t 1 1 32
Nanotechnologie 0 0 26
Nanocastice stiibra 0 0 7
Nanocastice uhliku 0 0
Nanocastice zeleza 0 0 26

Nitrézni zpiisob vyroby kyseliny sirové je v novéjsich ucebnicich uvadén pouze
okrajové, presto jej v dotazniku zatrhlo 36 % dotazovanych. Rovnéz historicky zpt-
sob vyroby kyseliny dusicné — reakci chilského ledku s kyselinou sirovou — uvadi
36 % respondentii. V ucebnici autortt Honzy a Marecka (2002) je historicky zptisob

zapsan pouze pomoci rovnic.
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Elektrolytickou metodu vyroby hydroxidu sodného zvolilo 84 % respondentt,
uvedeny zpusob vyroby méa v ucebnicich pfevahu nad zastaralym postupem. Starsi
zpusob vyroby (kaustifikaci sody) uvadi 21 % uciteld a pouze autofi jedné ucebnice
chemie (Srdmek & Kosina, 1996).

Starsi zptisob vyroby uhli¢itanu sodného (dle Le Blanca), ktery neni ve studo-
vanych ucebnicich nikde uveden, prezentuje studenttim jesté 3 % dotazovanych.

Funkci a pouzivani iontoméni¢t pii tpravé vody popisuji autofi jenom jedné
ucebnice vydané pied rokem 1989 (Vosolsobé & Smékal, 1986) a jedné ucebnice,
kterad byla vydana po roce 1989 (Sramek & Kosina, 1996). Studenty seznamuje
s touto problematikou 35 % dotazovanych.

Pomérné nové téma nanotechnologie neni zafazeno ani v jedné ze studovanych
ucebnic. Z tohoto divodu byla ocekavana nulova nebo pouze maléa cetnost odpovédi
respondentti. Vysledky vyzkumu vsak ukézaly na zajem uciteld a pravdépodobné
i studentti o tuto oblast — 7 % respondentt uvedlo, Ze podava informace o nanoc¢as-
ticich stiibra, 2 % o nanocasticich uhliku a 26 % o nanocésticich zeleza.

5.2 TESTOVANI MOZNE SOUVISLOSTI MEZI OBSAHEM UCIVA
V UCEBNICICH CHEMIE A VE VYUCE

Pro ovérovani souvislosti mezi obsahem fesené problematiky ve zkoumanych ucebni-
cich chemie a obsahem vyuky, jez uvadéli respondenti v dotazniku bylo tieba sestavit
kontingencni tabulky. Pro zpracovani iidaji byl pouzit program Statgraphics. Pro
analyzu byla vybrana data z 22 dotazniki, ve kterych ucitelé uvedli konkrétni titul
stfedoskolské ucebnice, kterou pouzivaji ve vyuce.

Pouzito bylo nasledujici kédovani:

0 ... ucebnice neobsahuje dané téma / ucitel neuvadi téma ve vyuce

1 ... ucebnice obsahuje dané téma / ucitel uvadi téma ve vyuce

Prvni kontingenéni tabulka (tab. 3) byla sestavena z odpovédi tykajicich se uva-
déni starsich metod vyroby ve vjuce chemie:

e Vyroba kyseliny sirové — nitrézni zptisob vyroby
e Vyroba kyseliny dusi¢né — historicky zpasob vyroby
e Vyroba hydroxidu sodného — kaustifikace sody

Tab. 3: Kontingencni tabulka pro starsi metody vyroby

Uvadi starsi metody vyroby

0 1 X

PouZiva ucebnici 0 27(252) 10 (11,8) 37
obsahujici starsi 41 % 15 % 56 %

metody vyroby 1 18 (19,8) 11 (9,2) 29
27T % 17 % 44 %

b)) 45 21 66
68 % 32 % 100 %

Cela ¢isla v tab. 3 znad¢i etnosti v jednotlivych kategoriich. Cisla v zévorce
vyjadiuji ocekdvané Cetnosti (Chraska, 1998). Pro jednotlivd pole tabulky, fadky
i sloupce jsou vyjadfeny i relativni cetnosti v procentech. Procentualni rozlozeni
jednotlivych kategorii je vyjadfeno ve sloupcovém grafu na obr. 1.
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uvadi starsi
metody vyroby

Obr. 1: Sloupcovy graf pro staré metody vyroby (pouZiva uéebnici obsahujici staré
metody vyroby vs. uvadi staré metody vyroby ve vyuce)

Pro vytvoreni kontingencni tabulky tykajici se uvadéni v praxi vyuzivanych me-
tod vyroby ve vyuce (tab. 4) byla vybréna a sloucena data z nasledujicich polozek:

e Vyroba kyseliny sirové — kontaktni zptasob vyroby

e Vyroba kyseliny dusi¢né — Ostwaldova metoda

e Vyroba hydroxidu sodného — elektrolyza roztoku chloridu sodného

Tab. 4: Kontingenc¢ni tabulka pro polozku v praxi vyuzivané metody vyroby

Uvadi vyuzZivané metody vyroby

0 1 b))

PouzZiva uéebnici 0 1(02) 4 (4,8) 5
obsahujici vyuZivané 2% 6 % 8 %

metody vyroby 1 2(29) 59 (58,2) 61
3% 89 % 92 %

X 3 63 66
5% 95 % 100 %

0

I I i yivone

‘ - memdy Vymby

Obr. 2: Sloupcovy graf pro polozku v praxi vyuzivané metody vyroby (pouziva uéebnici
obsahujici v praxi vyuzivané metody vyroby vs. uvadi vyuzivané metody vyroby)

Mozna souvislost mezi obsahem uciva v pouzivanych ucebnicich chemie a uva-
dénim témat v hodinach chemie byla testovana pomoci Pearsonova Chi-kvadrat
testu nezavislosti x?. Podle Rimarcika (2000a) test nezavislosti ovéiuje, zda mo-
hou byt rozdily skuteénych a ocekévanych cetnosti odpovédi pouze ndhodné (pro-
ménné jsou nezavislé), anebo jsou ptilis velké na to, aby byly pouze ndhodné, a jsou
tedy statisticky vyznamné (mezi proménnymi existuje vztah).
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Test nezavislosti Chi-kvadrat 1ze pouzit pouze v pripadé, Ze zadna ocekavana
¢etnost v tabulce neni mensi nez 5.

Silu statistické zavislosti méri fi-koeficient. Jeho hodnota se pohybuje v roz-
mezi —1 az +1; ¢im vyssi je vypocitana hodnota fi-koeficientu, tim vyssi je stupen
zavislosti mezi znaky (Chraska, 1998).

Pro interpretaci korelac¢nich koeficientti se v pedagogicko-psychologickém vy-
zkumu pouziva rozliSeni podle Cohena (1988): je-li hodnota koeficientu korelace
(v absolutni hodnoté) pod 0,1, je korelace trividlni, pro 0,1-0,3 je mala, pro 0,3-0,5
stfedni a nad 0,5 velkd (Rimarcik, 2000b).

Stanovena byla nulova a alternativni hypotéza:

Hy Mezi odpovédi respondenti na poloZky tykajici se uvadéni starych (nebo vy-
uZivanych) metod vyroby ldatek a obsahem témat v ucebnicich chemie pouZivanych
uciteli NENI souvislost.

Ha Mezi odpovédi respondenti na polozky tykajici se uvadéni starjch (nebo vy-
uZivanych) metod vyroby latek a obsahem témat v ucebnicich chemie pouzivanych
uciteli EXISTUJE souvislost.

Kontingenc¢ni tabulka pro staré metody vyroby spliiuje podle Chréasky (1998) kri-
téria pro podrobeni testu nezavislosti Chi-kvadrat (tab. 3). U kontingenéni tabulky
pro v prazi vyuZivané metody vyroby se vyskytuji ve vice nez 20 % poli¢ek hodnoty
ocekavanych Cetnosti mensi nez 5 (tab. 4), proto vysledek Chi-kvadrat testu nelze
povazovat za platny.

Testy nezavislosti byly provadény na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Pocet
stupnt volnosti je roven 1.

Podle tabulek (Chréaska, 1998: s. 248) je kritickd hodnota testovaného kritéria

Xo.05(1) = 3,841

Je-li hodnota Chi-kvadrat testu vyssi nez kritickda hodnota testovaného kritéria,
mizeme odmitnout nulovou hypotézu, podle které je predpokladano, ze mezi
Cetnostmi odpovédi na danou polozku NENI statisticky viznamna souvislost.

x> X(2),05(1)
Vysledky statistické analyzy polozky tykajici se uvadéni starych metod vyroby

i pro uvadéni vyuzivanych metod vyroby ukazuje tab. 5.

Tab. 5: Vysledky statistické analyzy pro kontingenc¢ni tabulky tykajici se starych
a vyuzivanych metod

Polozka Velikost souboru Chi-kvadrat test Fi-koeficient
Staré metody 66 0,891 0,116
Vyuzivané metody 66 2,978 0,212

Vzhledem k nizké hodnoté y? (0,891) pro polozky tykajici se starych metod
vyroby nemuzeme odmitnout nulovou hypotézu. Uvadeéni starsich metod ve vyuce
chemie nesouvisi tedy s jejich vyskytem v ucebnicich chemie.

6 ZAVER

Vysledky dotaznikového Setfeni mezi uciteli chemie na gymnéaziich v CR odhalily

------

tek, ale i to, Ze maji zajem doplnit do vyuky moderni technologie. Celkem 36 %
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ucitelti uvedlo, zZe studenty seznamuje se starsimi (v praxi jiz nepouzivanymi) meto-
dami vyroby kyseliny sirové i kyseliny dusi¢né. 19 % dotazovanych uvadi ve vyuce
vyrobu hydroxidu sodného kaustifikaci sody, i kdyz se tato metoda prakticky dnes
uz nikde nevyuziva. Vzhledem k tomu, zZe s rozvojem védy v ucivu chemie novych
prirodovédnych poznatki stale piibyva, neni nutné uvadét zastaralé postupy vyrob.
Pozitivnim zjisténim bylo, Ze 26 % respondentti uvadi ve vyuce zaktim problema-
tiku nanotechnologii a 32 % téma iontoménic¢tl, i kdyz doposud nemaji pro zaky
odpovidajici studijni texty.

Z vysledkt Chi-kvadrat testu pro starsi metody vyroby se miizeme domnivat, ze
ucitelé stale jesté uvadéji starsi metody vyroby latek, pravdépodobné z jisté setrvac-
nosti ¢i nostalgie, protoze souvislost mezi obsahem latky v ucebnicich a ve vyuce se
neprokazala. Patrnéa neni ani zavislost na véku ucitelti. Staré postupy vyrob uvadéji
jak mladsi ucitelé, tak starsi. Pouze u Vyroby hydrozidu sodného mirné prevazuje
dnes jiz nepouzivand metoda vyroby (kaustifikace sody) u starsi generace ucitela.

V tuzemskych ucebnicich chybi aktudlni témata napf. nanotechnologie, obecné
moderni vyrobni postupy kopirujici rozvoj védy a techniky. Nové zpracovani popf.
doplnéni aktualnich poznatkii ve formé vyukovych materiali z oblasti primyslové
chemie se jevi jako opodstatnéné. Uvedena zjisténi byla jednim z impulsi pro vy-
tvoreni doplnujicich vyukovych materiali pro budouci ucitele chemie a ucitele ve
Skolské praxi — Vybrand témata pro vjuku chemie 1.-8. ¢dst (Svandova et al., 2012;
Cajan et al., 2013a; Cajan et al., 2013b) a Vybrané kapitoly z primyslové chemie
(Prasilova & Kamenicek, 2013), které obsahuji i CD s powerpointovymi vyukovymi
prezentacemi zpracovanych témat.
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Hodnoceni a uplatnéni problematiky chemie
lé¢iv ve vyuce na gymnaziich
Ivona Stefkovd, Petr Smejkal, Martina Kekule

Abstrakt

Tento ¢lanek se vénuje problematice vyuky chemie 1éCiv na stfedni skole. Diskutuje vy-
sledky Setfeni, které probéhlo v letech 2011/2013. Do Setfeni se tehdy zapojilo celkem
25 gymnazii z celé Ceské republiky. Vysledny vzorek é&ital 417 zakt (z toho 230 divek
a 187 chlapcti) a 29 ucitelt chemie. Na zac¢atku celého Setfeni byly uciteliim na zakladé je-
jich zajmu zaslany vyukové materidly k danému tématu. Po jejich otestovani byly ziskany
dotazniky, které se staly zakladem pro celkové vyhodnoceni. Cilem bylo zjistit pfistup
respondentti k danému tématu a vyuzitelnost pripravenych vyukovych materidld ve vy-
uce. Z vysledku Setfeni vyplynulo, ze dané téma vnimaji Zaci i jejich ucitelé jako pfinosné
a patfici do oblasti chemie. Pfipravené vyukové materidly povazuje vétsina zakt a ucitelt
za vyhovujici, a tudiz za pouzitelné ke vzdélavani zaki na stfedni skole.

Kli¢ova slova: chemie 1é¢iv, dotaznikové Setfeni, chemie kolem nés, chemické vzdélavani,
vyukové materialy.

Medicinal Chemistry in Secondary School
Education — Implementation and Students’ and
Teachers’ Attitudes
Abstract

This contribution deals with chemistry education focused on medicinal chemistry at se-
condary schools and discusses chosen results of questionnaire research made in 2011 and
2013. In the framework of said research, a set of educational materials (educational texts,
presentations, worksheets and educational games) was prepared and evaluated, while the
main aim of the research was to find opinions and attitudes of participating teachers
and students on the theme of medicinal chemistry, and the prepared materials and mate-
rial applicability in secondary school education. The questionnaire research was done in
a framework of cooperation with 25 Czech secondary schools and involved 417 students
(230 females and 187 males) and 29 chemistry teachers. The results proved that the atti-
tudes of students as well as teachers to the theme of medicinal chemistry are positive and
the theme is considered to be contributive and an important part of secondary school
education. In addition to that, the presented materials were also evaluated as of a good
quality (regarding their correctness, structure, images etc.) and can be well implemented
into secondary school education.

Key words: medicinal chemistry, questionnaire research, chemistry around us, chemistry
education, educational materials.
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1 Uvobp

Chemie nepatii zrovna k oblibenym pfedmétim, jak naznacuji nékteré jiz diive pro-
vedené vyzkumy (Skoda, 2003; Hofer, Svoboda, 2005; Kleckova, Fadrna, Topicova,
2005; Dopita, Grecmanova, Chraska, 2008). Jednou z moznosti, jak tedy zaktm
tento védni obor priblizit, je vyuzivat v hodinach chemie souvislosti s readlnym zi-
votem (Skoda, 2003; Veselsky, Hrubigkova, 2009; Svandové, Kubiatko, 2012; Rusek,
2013a). K tomu nam docela dobfe mohou poslouzit i témata z oblasti Chemie ko-
lem nés. Jednim z nich je i téma ,,Chemie 1éc¢iv“. Léciva jsou totiz ryze praktickym
tématem, se kterym se Zaci setkdvaji téméi na kazdém kroku. Zaci 1é¢iva uzivaji
v mens$i nebo vétsi mire jiz od Gtlého véku nebo jsou o nich informovani naptiklad
v reklamnich spotech. Diky tomu mohou pii vyuce navazat na své dosavadni po-
znatky a dovednosti a nasledné je obohatit o nové. To prinasi i fadu vyhod. Mezi
tu hlavni patii zlepseni postoje zakid k tomuto naroénému predmétu nebo alespon
yheodrazeni“ od jejich dalsiho studia.

V Ramcové vzdélavacim programu pro gymnézia (Vyzkumny astav pedagogicky,
2007) je mozné problematiku 1é¢iv nalézt ve vzdélavaci oblasti Clovék a pifroda, kde
je soucasti uciva organické chemie. Obsah a rozsah neni pfimo z daného dokumentu
patrny. Je vSsak mozné se orientovat na zakladé ocekavanych vystupd. V tomto pii-
padé se dana problematika hodi k ocekdvanému vystupu ,vyuZiti v prazi“, o ¢emz
v piipadé 1é¢iv neni pochyb. Léciva se promitaji i do dalsi vzdélavaci oblasti Clo-
veék a zdravi, kde sice neni pfimo uvedeno ucivo o léc¢ivech, ale lze zde vystopovat
souvislosti k ocekdvanym vystupim. Naméty, jak lze tuto problematiku priradit
k vybranym ocekavanym vystuptim, ukazuje tab. 1.

Tall)a‘l 1: Pr;lklaqy ltir.nat Odekavané vystupy z oblasti Témata
z0 aStl,C ene fecty Clovék a zdravi
prirazené k ocekavanym —— — - 1
, . L 1. ,usiluje o pozitivni zmény Hormonalni
vystuplim ze vzdélavaci L. . o, .
. . . ve svém Zivoté souvisejict antikoncepce
oblasti Clovék a zdravi , . , i
s vlastnim zdravim a zdravim Rezistence na
druhych® antibiotika
Rozbor ptibalového
letaku
2. ,projevuje odolnost vici Lékova zavislost
vyzvam k sebeposkozujicimu Lékova interakce
chovdni a rizikovému Alkaloidy

Zivotnimu stylu a zaugjima
odmitave postoje ke vsem
formdm rizikového chovani“

Uciteltim a jejich zaktim ma pfi realizaci tohoto tématu pomoci vznikly vyukovy
material, jehoz detailni popis je pfedmétem jiného ¢lanku (Stefkova, Smejkal, 2013).
Zde je proto predstaven pouze v kratkosti. Zakladem celého vyukového materidlu je
ucebni text. Je urceny predevsim pro ucitele k jejich pripravé na jednotlivé vyuco-
vaci hodiny. Mohou ho vSak také vyuzivat zvidavéjsi zaci k samostudiu. Zakém je
ucivo primarné zprostifedkovano pomoci powerpointové prezentace. Podle ¢asovych
moznosti a ucelu vyuziti je mozné si vybrat ze tii variant. Jednotlivé snimky jsou
doplnény otazkami a tkoly a také nechybi zajimavosti. Soucasti tohoto souboru jsou
také pracovni listy. Do nich mohou zaci pfimo vpisovat své odpovédi a posléze je na-
priklad vyuzit k ptfipravé na vyucovaci hodiny. Vyuku je mozné také zpestiit pomoci
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ruznych typu her zaméfenych na uvedenou problematiku (napf. pexeso, kiizovky,
osmismérky, piskvorky). K ovéfeni ziskanych poznatki a dovednosti slouzi vytvo-
fené testy. Metodické pokyny usnadni uciteli praci s celym vyukovym materidlem.
K propojeni teorie s praxi slouzi navody na chemické experimenty, ve kterych zaci
pracuji pfimo s dostupnymi lé¢ivy nebo je pfipravuji.

2  VLASTNI SETRENTI

2.1 ZAMER SETRENI

Cilem Setfeni bylo zjistit, do jaké miry povazuji zaci poznatky a dovednosti ziskané
v ramci vyuky chemie za vyuzitelné ve svém osobnim Zivoté v porovnani s dal-
simi pfirodovédnymi predméty. Poté byl sledovan jejich postoj k Chemii kolem nas
a motivacni povaha daného tématu v porovnani s ostatnimi tématy zarazenymi do
vyuky tohoto pfedmétu v souladu s RVP pro gymnéazia (Vyzkumny tstav pedago-
gicky, 2007). V druhé ¢asti byly ziskdny informace o pfistupu zakit k samotnému
tématu chemie 1é¢iv; zaroven bylo zjisténo uplatnéni vytvorenych materialt ve vyuce
chemie na stfednich skolach.

2.2 PRUBEH SETRENI

Vlastni Setfeni probihalo v letech 2011/2013. Na jeho pocétku se konal v ramci pro-
jektu OPPA seminéf pro prazské ucitele. V jeho ramci byly zcastnénym ucitelim
predstaveny a poskytnuty vyukové materidly k tématu Chemie 1éc¢iv, ukazany moz-
nosti, do vyuky jak s nimi pracovat, a zaroven podany informace o mozném zaclenéni
tohoto tématu samoziejmé s ohledem na RVP pro gymnazia (Vyzkumny tstav peda-
gogicky, 2007). Na oplatku méli tito ucitelé materidly ovéfit na svych skolach a poté
dorucit zpét ucitelské a zakovské dotazniky, coz se bohuzel podarilo jenom nékte-
rym. Diky tomu byl i pocet ziskanych zakovskych a ucitelskych dotaznikt nizky.
Z tohoto dtvodu byli osloveni ucitelé chemie dalsich prazskych gymnazii, kteri se
seminafe neucastnili, a dale také ucitele chemie gymnézii mimoprazskych. Témto
ucitelim prazskych gymnézii, ucitelim gymnazii Stfedoceského, Jihoceského, Ji-
homoravského, Karlovarského, Kralovehradeckého, Libereckého, Pardubického, Us-
teckého, Plzenského kraje a Kraje Vysocina byla zaslana prostfednictvim e-mailu
nabidka zcastnit se testovani vyukovych materiali k tomuto tématu. Oslovena byla
tedy gymnézia z vyse uvedenych 10 kraji Ceské republiky bez ohledu na zaméfeni,
statni i soukromé. Gymnazia zbyvajicich 3 krajt Ceské republiky nebyla v této dobé
kontaktovana z dtivodu pozdéjsi zadosti o pomoc ovérit dalsi vytvorené vyukové ma-
terialy, tentokrat k tématu chemie hnojiv. Na tento itvodni e-mail zareagovalo pies
40 uciteli, kterym byly néasledné zaslany vyukové materidly potfebné k realizaci to-
hoto tématu. Pravidelné byli tito ucitelé kontaktovani za ticelem poskytnuti zpétné
vazby pii ovérovani tématu na svych skolach, pfipadné jim byly zodpovézeny dotazy
a problémy, se kterymi se setkali béhem testovani.

2.3 POPIS VYZKUMNEHO VZORKU

Do Setfeni se zapojilo 25 gymnazii. Pocet ztcastnénych zakt byl 417 (187 chlapct,
230 divek). Do Setfeni bylo také zahrnuto 29 ucitelti chemie, z toho 23 Zen a 6 muzt.
Pomérné prekvapujicim zjisténim bylo, Ze necelych 80 % téchto ucitelt uvedlo, ze
jejich délka praxe ve skolstvi je delsi nez 11 let. Nejpocetnéjsi skupinu dokonce tvotili
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ucitelé s délkou praxe pres 26 let. Nabizi se zde pro tuto skute¢nost pravdépodobné
dvé mozna vysvéetleni. Prvnim z nich je, ze zacinajici ucitelé maji na pocatku své
ucitelské kariéry vice prace s pripravou a zvladanim béznjch skolnich povinnosti
nez zkuseni ucitelé, coz jim jiz neumoznuje se zapojovat do dalSich aktivit. Noveé
nastupujici ucitelé zase zfejmé maji dostatek vyukovych materialt z vysokych skol,
a tak nemaji pottfebu jiz dalsi materialy ziskavat.

Z4ci, ktefi se Setieni ztGastnili, navstévovali ¢tyileté, Sestileté nebo osmileté gym-
nazium. Rozmanity byl jejich vék. Do Setfeni se zapojili i zaci nizsich roc¢niki os-
miletého gymnéazia (tercie a kvarty). Jejich ucitelé totiz projevili zdjem zGcastnit se
daného testovani, a tak ziskat vyukové materialy k tématu, které by mohlo zaujmout
i mladsi zaky. Ulohy v pracovnich listech byly ve spolupraci s autory redukovany tak,
aby je tito zaci mohli vyfesit. Celkem se da tedy konstatovat, Ze se Setfeni ztucast-
nilo celkem 28 t¥id. Nejveétsi pocet zakt vSak byl ze septimy a oktavy; pro né bylo
také dané ucivo i primarné urceno. Presné pocty zaki v zavislosti na navstévovaném
ro¢niku uvadi tab. 2.

Tab. 2: Pocet tiid a rozdéleni zaki dle navstévovanych rocéniki

ro¢nik tercie kvarty IL roénik SS IIL roc¢nik SS IV. ro¢énik SS celkem
pocet 3 19 4 170 34 230
divek

pocet 8 25 7 133 14 187
chlapcti

celkovy 11 44 11 303 48 417
pocet zakl

v daném

ro¢niku

2.4 VYZKUMNY NASTROJ

Hodnoceni bylo provedeno na zakladé dotaznikového Set¥eni (Gavora, 2009). Dotaz-
nik byl zvlast konstruovan pro ucitele, zvlast pro zaky. V tvodu zakovského dotaz-
niku byly ziskany tdaje o samotnych zacich (pohlavi, typ Skoly, ro¢nik). Poté néasle-
dovala vlastni ¢ast dotazniku. Ta se skladala celkem z 6 otdzek a vyrokt. Nekteré
obsahovaly jesté podotazky. Prvni polovina otézek byla pojata ve vztahu k chemii
spiSe obecné (napf. k jeji vyuzitelnosti v budoucim zivoté zdka a také ve vztahu
k ,chemii kolem néas“). Druha ¢ast dotazniku se jiz vénovala samotnému tématu
Chemie 1é¢iv. Zaci hodnotili sviij postoj k danému tématu, vyjadfovali se k tomu,
co jim dané téma prineslo a jak je motivovalo. V posledni ¢asti ohodnotili pouzité
vyukové materialy v souladu se skolni stupnici.

U vétsiny pouzitych otazek byl vybér z nékolika pfedvolenych odpovédi. U jedné
z otazek se zaci vyjadiovali vlastnimi slovy. Seznam pouzitych otazek je uveden zde.

1. Predstavte si, Ze uZ se v budoucnu nebudete vénovat chemii, fyzice ani biolo-
gii. Ktery z téchto predmétu vam prijde z praktického hlediska nejuzZitecnéjsi?
Seradte je na pomysiné stupné vitézi.

2. Seradte ndsledujici témata z chemie (Chemickd vazba, Léciva, Hnojiva, Tuky,
Chemicke vypocty, Stavba atomu, Halogeny, Redozni déje, Alkoholy a fenoly,
Potravindrskd barviva) od 1 do 10 dle toho, jak je povaZujete za motivugjici
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k vasemu dalsimu studiu tohoto predmétu. (1 =nejvice motivugici, 10 =nejméné
motivugict)
Pokuste se na zakladé svych zkusenosti doplnit nasledujici véty.

e Chemie kolem nds mé. ..

o KdyZ se uc¢im o chemii kolem nds, dalsi informace si. . .

o Kdyz si myslim, Ze chemicke informace jesté néekdy vyuziji, tak. ..

o Kdyz si myslim, Ze chemické informace uz nevyuziji, tak. . .

Zhodnotte chemii léciv na zdkladé zajimavosti, uZitecnosti a ndroc¢nosti.
Absolvovanim vyucovacich hodin s tematikou chemie léciv jsem doSel(a) k nd-
sledugicim zdvérum.

a) Nauka o lé¢ivech patii do pfedmétu chemie.
b) Takovych témat by mohlo byt ve vyuce chemie vice.
c

(
(
(c) Ziskal jsem nové praktické poznatky.

(d) Dané u¢ivo mé vice motivovalo ke studiu chemie.

Materidaly pouZité v ramci hodin s tematikou chemie léciv hodnotim. VyuZijte
skolni stupnici.

—~
&
~—

Prezentace jako celek.

=

Nazornost snimkt v prezentaci.
Povaha textu v prezentaci.

o~
A o

Povaha obrazkt a schémat v prezentaci.

Povaha otazek v prezentaci.

—_
@

Pracovni list jako celek.
Néaroc¢nost tloh v pracovnim listu.

= o

Srozumitelnost tloh v pracovnim listu.

. —+
~— T S '

~~
—

Ptinos tloh v pracovnim listu.

Ucitelsky dotaznik v tvodu zjistoval informace o daném uciteli (pohlavi, délka

praxe, typ skoly). Poté néasledovala vlastni ¢ast, kterd obsahovala 3 otézky a vyroky
s Tadou podotazek. Pocatecni otazky se vénovaly hodnoceni vyukovych materiali
vCetné pripominek a navrhii na zlepseni. V dalsi ¢asti dotazniku se ucitelé méli moz-
nost vyjadrit k praci zakid pii vyuce tohoto tématu a také mohli zhodnotit vyuziti
a koncepci celého materidlu. Seznam pouzitych otazek je uveden zde.

1.

Materialy pouZité v ramci hodin s tematikou chemie léciv hodnotim. VyuZijte
skolni stupnici.

—~
&
~—

Prezentace jako celek.

=

Nazornost snimkt v prezentaci.

—
@)

Povaha textu v prezentaci.

o

Povaha obrazkt a schémat v prezentaci.
Povaha otazek v prezentaci.

—_—
@

Pracovni list jako celek.
Narocnost tloh v pracovnim listu.

B 0 h
N e e e e e N N

/EA

Srozumitelnost tloh v pracovnim listu.

~~
—

Pfinos uloh v pracovnim listu.
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) Ucebni text jako celek.

(k) Srozumitelnost u¢ebniho textu.
) Naro¢nost u¢ebniho textu.

(m) Ptinos ucebniho textu.

2. Absolvovanim vyucovacich hodin s tematikou chemie léciv jsem dosel/a k nd-
sledugicim zdvérum.
Z&ky dané téma motivovalo.
Zaci pracovali s nadSenim.
Z4ci pochopili danou problematiku.
Ucebni text by mohli vyuzivat i zaci.
Ziskané materialy budu déle vyuzivat ve své vyuce.
Vyhovovala mi propojenost jednotlivych vyukovych materiala.
Instrukce pro realizaci vyucovacich hodin byly dostatecné.
Mnozstvi pripravenych materiald bylo dostatecné.
3. Doplite obtiZe, které Vds potkali pri priprave nebo v priubéhu jednotlivych vyu-
covacich hodin.

2.5 VYSLEDKY A DISKUSE

Jelikoz léCiva bezesporu patii k praktickym tématim, zamérila se praveé prvni otazka
na vyuzitelnost chemie v osobnim zivoté zaka v porovnani s dalsimi ptfirodovédnymi
predméty, jako je biologie a fyzika. Zaci méli tyto tii predméty sefadit na pomyslné
stupné vitézu. Priblizné polovina zakt, jak chlapci, tak i divek, zafadila chemii na
druhé misto. Naopak biologie byla u obou pohlavi hodnocena nejlépe, zejména je to
patrné u divek. Divky se dale oproti chlapcim domnivaly, Ze znalosti a dovednosti
z biologie vyuziji mnohonéasobné vice nez z fyziky, coz dokladaji i ziskané relativni
¢etnosti odpoveédi u jednotlivych zakt uvedené v tab. 3. Prvni ¢islo se vztahuje
k hodnoceni chlapcti a druhé ¢islo (za lomitkem) k hodnoceni divek.

Tab. 3: Absolutni a relativni po¢ty zak v zéavislosti na pohlavi hodnotici vyuziti
prirodovédného predmétu

predmét/poradi 1 2 3 nehodnotili  ,neprakti¢nost”

chemie 42/67 90/112 52/50 3/1 2,02/1,90
23 %/29 % 49 %/49 % 28 %/22 %

biologie 74/133 53/73 55/23 5/1 1,89/1,54
41 %/58 % 29 %/32 % 30 %/10 %

fyzika 69/29 38/44 74/156 6/1 2,05/2,55

38 %/13 % 21 %/19 % 41 %/68 %

Celkoveé 1ze usoudit, Ze nazory chlapcii na vyuziti tfech prirodovédnych predméti
(biologie, fyzika, chemie) se vyrazné nelisily. Oproti tomu velké procento divek ve
srovnani s chlapci se domnivalo, Ze z téchto tii predmétt v budoucnu pravdépodobné
nejméné vyuzije fyziku.

Ovéreni vztahu pohlavi vzhledem k vyuzitelnosti poznatkt z jednotlivych pred-
méti v budoucim zivoté bylo testovano pomoci nasledujicich hypotéz Hy, Hy a Hs,
x? testem na 5 % hladiné vyznamnosti (Hendl, 2006; Budikov4, Kralovd & Maros,
2010). Podobné je tomu i u dale testovanych hypotéz.
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H;: Neexistugi rozdily mezi divkami a chlapci v pojeti vyuziti biologie v budoucim
Zivoté oproti ostatnim prirodovédnym predmetim.

H,: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v pojeti vyuZiti chemie v budoucim
Zivoté oproti ostatnim prirodovédnym predmetum.

Hs: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v pojeti vyuZiti fyziky v budoucim
Zivoté oproti ostatnim prirodovédnym predmetum.

Tab. 4: Y}’fSIGde x* testu predmét biologie chemie fyzika
k hypotézam Hy — Hs p-hodnota x? testu 0,00 0,19 0,00

Hypotézy Hy a Hz byly zamitnuty (viz p-hodnoty uvedené v tab. 4). Znamena to
tedy, ze existuji rozdily v nazorech divek a chlapct na vyuziti poznatkt z biologie
a fyziky v budoucim zivoté, coz potvrzuje nase predchozi predikce.

I kdyz se tato otazka tykala vyuziti poznatkl z prirodovédnych pfedméti v bu-
doucim zivoté zaka, dovolime si zde poukazat na jisté shody s jinymi vyzkumy zaby-
vajicimi se postoji zdkt k chemii. Ve vyzkumu (Hoéfer & Svoboda, 2005) se prokéazal
u zakl vyssiho stupné gymnazia jejich kladny vztah k biologii ve srovnani s ostatnimi
sledovanymi predméty; zejména to bylo patrné u divek. Naproti tomu chemie a fyzika
za timto predmétem pokulhévaly. Vstiicnéjsi byl i pfistup chlapct oproti divkadm
k fyzice. Rozdilné oproti tomuto Setfeni bylo postaveni fyziky a chemie. Chemie totiz
ve vyzkumu (Hofer & Svoboda, 2005) obsadila posledni misto a zaroven chlapci na
gymnéziu jevili o chemii vétsi zadjem nez divky. U vyzkumu (Veselsky & Hrubiskova,
2009) byla biologie rovnéz hodnocena lépe nez chemie, a fyzika se umistila az za
chemii. Divky prokazovaly vyssi zdjem o chemii nez chlapci. Dilezitost chemie byla
u obou pohlavi vniména stejné. Podobné hodnoceni prirodovédnych predméti bylo
i u vyzkumu (Skoda, 2003), chlapci vSak projevili o chemii vétsi zajem nez divky.
Naopak ve vyzkumu (Veselsky & Hausnerova, 2010) obsadila chemie v porovnani
s dalsimi pfirodovédnymi predméty (fyzika, ptirodopis, zemépis) posledni misto.
Chlapci, podobné jako v pfedchozi studii, jevili o chemii vétsi zdjem. Ve vyzkumu
(Kubiatko et al., 2012) byl zjistén neutralni postoj zaku k chemii a zaroven nebyl
prokéazan statisticky vyznamny rozdil v pristupu divek a chlapci k chemii, podobné
jako ve studii (Svandova & Kubiatko, 2012).

Dalsi otazka zjistovala, zda l1é¢iva povazuji zaci za motivujici ve srovnani s ostat-
nimi tematickymi celky z oblasti chemie, kterych bylo k posouzeni vybrano jesté
devét (s 16¢ivy celkem deset). Zaci tedy porovnéavali problematiku chemie 1é¢iv s té-
maty z obecné chemie (Chemické vazba, Stavba atomu, Redoxni déje, Chemické
vypocty), z oblasti anorganické chemie (Halogeny), z chemie organické a biochemie
(Alkoholy a fenoly, Tuky) a s tématy patiicimi do oblasti chemie kolem nés (Hno-
jiva, Potravinairska barviva). Podle toho, jak se jim jevily motivujici, jim nakonec
pridélili ¢islo od 1 do 10, pricemz 1 znamenala nejvice motivujici a 10 nejméné mo-
tivujici. Skoro 69 % zakt (z toho 78 % divek a necelych 58 % chlapcti) pfifadilo
lécivim ¢islo 1 nebo ¢islo 2, povazovali tedy toto téma za jedno z vysoce motivu-
jicich. K ovéreni rozdilnosti nazort v zavislosti na pohlavi byla testovana hypotéza
H4.

Hy: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v hodnoceni miry motivacni role
problematiky léciv v porovndni s ostatnimi nabizenymi tématy.

Tato hypotéza byla zamitnuta na zékladé p-hodnoty x? testu (0,00). Diky tomu
bylo mozné prokazat rozdily mezi divkami a chlapci, jez prameni zfejmé z navaznosti
tématu na biologii (zejména biologii ¢lovéka), ke které mivaji divky obecné blizsi
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vztah nez chlapci. Ziejmé tedy i divkam téma vice vyhovovalo. Navic se ukazuje,
ze divky (respektive Zeny) se spiSe staraji o zdravi své i své rodiny. Zaroven pouze
pres 1 % zéki zapsalo u tématu Léciv ¢islo 9 nebo ¢islo 10, z ¢ehoZ lze usuzovat i na
pomérné vysoky motivacni potencial daného tématu.

Motivac¢ni povahu jednotlivych témat z oblasti chemie fesi ve své praci Rusek
(2013b). Zde téma Léciva a navykové latky obsadilo v hodnoceni dilezitosti jednu
z prednich pricek. Na druhou stranu se nepodafilo prokazat pozitivni motivacéni
potencial daného tématu. Lze se tedy domnivat, ze zaci mohli byt ovlivnéni ve svém
hodnoceni mimo jiné také vytvorenym vyukovym materidlem.

Dalsi dvé otazky naseho Setfeti sledovaly, jak zaci pristupuji obecné k oblasti
Chemie kolem nés. Zaci méli volné dle svych zkuSenosti doplnit nasledujici véty.

A) Chemie kolem mds me. ... ... ... .. . . . i
Doplnéné odpoveédi:
e zajima, bavi, fascinuje (64 % divek, 43 % chlapci)
e inspiruje, motivuje (4 % divek, 3 % chlapci)
e ovliviiuje
e piekvapuje
e obklopuje
e neovliviuje
e nezajimé, nebavi (10 % divek, 21 % chlapci)
e rozptyluje
o dési
Setieni ukazalo, Ze 64 % divek a 43 % chlapct pfistupuje k Chemii kolem nés

spise pozitivné. Pouze 10 % divek a 21 % chlapct tato oblast viilbec nezajimaé.
Ostatni zaci se primo k zdjmu o ,,chemii kolem nas“ nevyjadrili.
B) Kdyz se uc¢im o Chemii kolem nds, dalsi informace Si.........................

Doplnéné odpoveédi:

dohledévam (55 % divek, 47 % chlapct)
nedohledavam (34 % divek, 47 % chlapci)
e propojuji

e pamatuji

e zapisi

7 téchto odpovédi je patrné, Ze se spise divky ve volném case vice zajimaji o tuto
problematiku nez chlapci. Pro tietinu divek a skoro polovinu chlapcti jsou poznatky
ziskané ve Skole v oblasti Chemie kolem nés jedinym zdrojem informaci, pficemz se
piimo k této skutecnosti nevyjadiilo pfimo 12 % divek a 8 % chlapct.

Vysledky naznacuji, Ze zaci maji obecné o tato témata spise zajem. Diky tomu
by mohla tato témata prispét ke zlepseni postoje k chemii, jak doporucuji nékteré
vyzkumy (Skoda, 2003; Svandova & Kubiatko, 2012).

Dalsi série otazek sméfovala jiz k samotnému tématu chemie 1é¢iv. Dala by se
rozdélit do dvou okruhti. Prvni okruh se zabyval otdzkami, zjistujicimi povahu tohoto
tématu, a zaveéry, ke kterym zaci dosli pii probirani dané problematiky. Druhy okruh
otézek zjistoval nazory na vytvorené vyukové materidly, se kterymi se zaci béhem
vyucovacich hodin setkali.

Povaha samotného tématu byla zjisfovana na zdkladé hodnoceni tfech vlast-
nosti — zajimavosti (viz tab. 5), uzitecnosti (viz tab. 6) a naro¢nosti. Pouze 3 %
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Tab. 5: Hodnoceni zajimavosti tématu

o e pocet zakl
chemie 1é¢iv zaky

zajimavé 271
snesitelné 132
nudné 14

Tab. 6: Hodnoceni uziteénosti tématu

Al pocet zaku
chemie 1é¢iv zaky

uzitecné 338
abstraktni 56
nepotiebné 23

zakl povazovala dané téma tak, jak bylo zpracované, za nudné. U 75 % divek preva-
zoval nazor, ze dané téma je zajimavé, chlapci povazovali dané téma rovnéz prevazné
za zajimavé (52 %), nicméné byla zde i pocetna skupina pfiklanéjici se k hodnoceni
snesitelné (43 %), coz do zna¢né miry korespondovalo s odpovédmi zaka k ,che-
mii kolem nas“ i k poradi jednotlivych témat hodnocenych z hlediska motivace.
Rozdily v pohlavi byly potvrzeny p-hodnotou x? testu (0,00) na zakladé testovani
hypotézy Hs.

Hs: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v hodnoceni tématu z hlediska za-
jimavosti.

Celkem okolo 81 % zaki povazovalo dané téma za uzitecné, z toho 89 % divek
a 71 % chlapci. O dulezitosti tohoto tématu se zminuje ve své praci Rusek (2013b).
Rozdily v pohlavi byly opét potvrzeny pomoci p-hodnoty x? testu (0,00) ovéienim
hypotézy Hg.

Hg: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v hodnoceni tématu z hlediska uZi-
tecnosti.

I zde je mozné opét predpokladat vySe zminéné souvislosti.

Obsahem a zptisobem zpracovani hodnotila skoro polovina zakt (49 %) toto
téma jako spisSe lehké a 37 % zaku zase jako spiSe naro¢né. V praci (Rusek, 2013b)
povazovali zaci dané téma v porovnani s ostatnimi tématy za lehké. Zde do znacné
miry bude zaviset na zptisobu pojeti tématu a na vykladu ucitelem. Na zakladé tes-
tované hypotézy H; (p-hodnota x? = 0,50) nelze tedy prokéazat rozdily v hodnoceni
divek a chlapcii.

H;: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v hodnoceni tématu z hlediska nd-
r0CNO0StI.

Statisticky vyznamné rozdily byly také prokazany v pfipadé hodnoceni zajima-
vosti tématu zaky niz§iho a vyssiho stupné gymnézia. Zaci vyssiho stupné gymnézia
povazovali téma za zajimavejsi (p-hodnota x? = 0,01), viz hypotéza Hs.

Hs: Neexistuji rozdily mezi hodnocenim zajimavosti tématu Zaky niZstho a vyssiho
stupné gymnazia.

Je to dano zfejmeé tim, ze téma bylo zpracovano na trovni stiedni skoly, primarné
bylo tedy urceno pro tyto zaky. D4 se také predpokladat, ze starsi zaci se jiz o své
zdravi staraji vice sami, zatimco u mladsich zakl pecuji o jejich zdravi rodice, a tak
pro né neni téma tak aktualni. Na druhou stranu, ani z hlediska uzitecnosti, ani
z hlediska naroc¢nosti nelze prokazat mezi témito dvéma skupinami rozdily, viz hy-
potéza Hy ovéfené p-hodnotou y? = 0,54 a hypotéza H;y rovnéz ovéiens p-hodnotou
x% = 0,96. Obecné by bylo mozné ¥ici, Ze Z4ci rfiznych vékovych kategorii spise po-
vazuji dané téma za uzitecné. Ucitelé ve spolupraci s autory si také velmi dobrie
poradili s redukci uciva na troven schopnosti a dovednosti mladsich zaki, coz se
projevilo obdobnym hodnocenim naroc¢nosti jak mladsimi, tak i starsimi zaky.

Scientia in educatione 68 5(1), 2014, p. 60-73



Hy: Neexistuji rozdily mezi hodnocenim uZitecnosti tématu Zaky nizsiho a vyssiho
stupné gymnazia.

Hio: Neexistuji rozdily mezi hodnocenim ndrocnosti téematu Zaky niZsiho a vyssiho
stupné gymnazia.

7 odpoveédi zakl tykajicich se zajimavosti a uzitecnosti tématu je vidét, ze dané
téma je prevazné oslovilo, a tudiz se lze domnivat, Ze jeho zafazeni do vyuky je
opodstatnéné. Divky hodnotily obé dvé charakteristiky lépe nez chlapci, coz bylo
potvrzeno 2 testem. Rozdilnost ndzort zakt na obtiznost tématu lze vyvodit z jejich
ruznych znalosti a dovednosti v oblasti chemie (zékladni hodiny chemie, semin4fr)
a také z ruzné urovné jednotlivych typt skol a jejich zaméfeni (napf. humanitni
gymnézia versus piirodovédna a vSeobecnd gymnézia).

V dalsi sérii otazek se zaci méli moznost vyjadrit k nasledujicim vyroktm, které se
tykaly toho, zda toto téma patii do predmétu chemie, zda by uvitali dalsi podobna
praktickd témata, zda ziskali poznatky, které mohou déle vyuzit v osobnim nebo
profesnim zivoté, zda se jejich ocekavani naplnilo.

Jak je patrné z tab. 7, drtiva vétsina zédkt (99 %) povazovala lé¢iva za téma, které
do chemie zcela nebo spise patii. Mezi pohlavimi vSak existuji rozdily (p-hodnota
x? = 0,02) zjisténé pomoci hypotézy Hy;. Divky si byly timto tvrzenim vice jisté.

Hy1: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v ndzoru na to, zda ,,Léciva do
chemie patri“.

Tab. 7: Vyhodnoceni otazky ,,Léciva do

. » pocet zakl
chemie patii“

zcela ano 319
spiSe ano 92
spise ne 6
urcité ne 0

Celkove se da predpokladat, ze zaky probirané téma prevazné zaujalo a uvitali
by, kdyby méli moznost se s nim v ramci vyuky chemie setkat.

Zjisténo bylo také, ze 4/5 zaka (82 %) by nevadilo, kdyby se ve vyuce objevily
i dalsi podobna témata, viz tab. 8. Zejména divkam (87 %) ve srovnani s chlapci
(75 %) by se tato skutecnost vice libila. Z odpovédi zdkt muzeme tedy pravdépo-
dobné usuzovat, ze ,,chemii kolem nas“ nepovazuji za zbytecnou a prali by si, kdyby
v ramci vyuky chemie na stredni skole méla své misto podobné jako jina témata.
Rozdilnost odpovédi v zévislosti na pohlavi (p-hodnota x? = 0,00) testovana pomoci
hypotézy His lze prisuzovat tomu, ze dané téma se tykalo zdravi, kterému se obecné
vénuji vice divky.

Hio: Neexistugi rozdily mezi divkami a chlapci v ndzoru na to, zda by wvitali vice
takovych témat.
Tab. 8: Vyhodnoceni otazky ,,Uvitali
byste vice takovych témat®

pocet zakl

zcela ano 161
spise ano 181
spise ne 66
urcité ne 9

Prevazna ¢ast zaku (88 %) se také domnivala, Ze jim toto téma pfineslo nové
poznatky, které povazuji za praktické. Diky tomu se také jejich ocekavani prevazné
naplnilo.

V posledni ¢asti dotazniku zaci hodnotili vyukové materidly, se kterymi méli
moznost pracovat béhem realizace této problematiky. Jednalo se zejména o power-
pointovou prezentaci a pracovni listy. U powerpointové prezentace zaci hodnotili
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Tab. 9: Celkové hodnoceni powerpointové prezentace zaky

pocet chlapct pocet divek celkem
zcela mi vyhovovala 61 103 164
spise mi vyhovovala 99 101 200
byla pramérna 24 21 45
spiSe mi nevyhovovala 3 3 6
zcela mi nevyhovovala 0 0 0

celkovy dojem, nazornost jednotlivych snimkt, povahu textovych ¢asti, netextovych
¢asti (obrazki, schémat) a otézek. Témto 5 vyjmenovanym polozkdm Zaci postupné
prifadili znamku v souladu se skolni stupnici. Pro lepsi ilustraci z naseho pohledu by
se dalo jednotlivym znamkam pfifadit synonymum: 1=zcela vyhovujici, 2 =spise
vyhovujici, 3 =prameér, 4 =spise nevyhovujici a 5 = zcela nevyhovujici. Z celkového
hodnoceni powerpointové prezentace, které je vidét na tab. 9, vyplynulo, Ze nejvétsi
procento zaku (konkrétné pres 87 %) vnimalo danou prezentaci jako zcela nebo spise
vyhovujici. Na zakladé tohoto zjisténi se da tedy predpokladat, ze ji zaci povazovali
prevazné za vhodnou i k pouziti ve vyuce. Rozdily v hodnoceni divek a chlapct byly
nebyly potvrzeny testovanim hypotézy Hyz (p-hodnota x* = 0,07).

Hi3: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v celkovém hodnoceni powerpoin-
tove prezentace.

Dalsi vysledky ukazaly, ze 85 % zakt povazovalo snimky v powerpointové prezen-
taci za nazorné. Povahu textovych a netextovych ¢éasti zaci hodnotili rovnéz kladné.
Témeér 29 % zaku vadily na snimcich otazky.

Podobné jako zaci hodnotili powerpointovou prezentaci i ucitelé, jak je patrné
z tab. 10. 93 % dotézanych uciteli prezentace pfevazné vyhovovala. Jejich drobné
pripominky, které se tykaly napiiklad nadmérného mnozstvi textu na jednom snimku
nebo zvoleni prili§ malého pisma, byly posléze zohlednény. Naopak si mnozi pochva-
lovali propojenost jednotlivych snimki s pfedchozim ucivem formou otazek nebo
pripomenuti.

Tab. 10: Celkové hodnoceni powerpointové

R pocet ucitelt
prezentace uditeli

zcela mi vyhovovala 12
spiSe mi vyhovovala 15
byla primeérna

spiSe mi nevyhovovala
zcela mi nevyhovovala

S O N

U pracovniho listu zaci hodnotili celkovou koncepci, srozumitelnost, piinos a na-
rocnost. Vsem 4 zminénym polozkam byly pridéleny postupné znamky opét v sou-
ladu se skolni stupnici. Oproti powerpointové prezentaci bylo zfejmé, Ze pracovni
list hodnotili Z4ci o néco kriti¢téji. Za vyhovujici ho povazovalo 72 % zakt a nao-
pak za spiSe nebo zcela nevyhovujici necelych 7 % zaku, jak uvadi tab. 11. Divky
hodnotily podobné jako chlapci. Hypotézu Hy4 (p-hodnota x* = 0,09) se nepodatilo
zamitnout.

Hy4: Neexistuji rozdily mezi divkami a chlapci v celkovém hodnoceni pracovniho
listu.

Horsi hodnoceni pracovnich list patrné vyplynulo z toho, ze zaci byli vice ak-
tivnéji zapojeni do vyuky, coz nékteri nesli s nelibosti. Ucitel mél totiz pfi praci
s pracovnim listem mnohem vétsi kontrolu nad jejich ¢innosti. Odpovédi nékterych
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Tab. 11: Celkové hodnoceni pracovnich listt zaky

pocet chlapct pocet divek celkem
zcela mi vyhovoval 42 79 111
spise mi vyhovoval 74 75 149
byl pramérny 38 43 81
spiSe mi nevyhovoval 10 14 24
zcela mi nevyhovoval 1 0 1

zaka ukazaly také na skuteCnost, Ze s pracovnimi listy v hodinach chemie moc ne-
pracuji, a tudiz to byla pro né nova zkusSenost.

Pti hodnoceni narocnosti pracovniho listu se vétsina zakt priklonila k nazoru, ze
pracovni list byl jednoduchy (22 % znédmka 1), spiSe jednoduchy (40 % znédmka 2)
az priméfeny (26 % znamka 3). Déle 72 % zaka povazovalo jednotlivé tlohy za
srozumitelné formulované, naopak pres 8 % zaka mélo problémy s pochopenim dané
tilohy. Zaci se shodli na tom, Ze byl pro né pracovni list pfinosny.

Celkem 86 % ucitelt povazovalo pracovni list za vyhovujici, viz tab. 12. Zbylym
4 uciteltim se nelibily nékteré tilohy, zejména hry, jelikoz se jim zdalo, Ze ¢as vénovany
feseni tloh vzdy neodpovidal jejich pfinosnosti (na hry neni dostatek ¢asu na vyssim
gymnéaziu). Celkové 25 ucitelti z 29 (89 %) povazovalo pracovni list za lehky az spise
lehky, coz neodpovidalo minéni zaki, kteri se domnivali, Ze jeho naroc¢nost byla vétsi.
Na zékladé pfipominek ze strany ucitelt byly nékteré otazky v pracovnich listech
upraveny nebo preformulovany tak, aby se zvysila jejich srozumitelnost.

Tab. 12: Celkové hodnoceni pracovnich

) s pocet ucitelt
lista uciteli

zcela mi vyhovoval 9
spise mi vyhovoval 16
byl primérny 4
spiSe mi nevyhovoval 0
zcela mi nevyhovoval 0

Ucitelé kromé powerpointové prezentace a pracovnich listid hodnotili také uc¢ebni
text, ktery jim slouzil k pfipravé na vyucovaci hodiny, a néktefi zaci ho vyuzili rovnéz
k samostudiu nebo pripravé na vysokou skolu. Ucitelé se méli moznost vyjadrit
k celkové koncepci uc¢ebniho textu, srozumitelnosti, naroc¢nosti a pfinosnosti. Zptisob
zpracovani vysledki odpovidal predchozim vyukovym materialim. Vysledky Setieni
ukézaly, ze ucitelé byli pravé s timto vyukovym materidlem nejvice spokojeni, jak
vyplyva i z tab. 13. Pouze 1 ucitel zaujal negativni postoj, ktery plynul z casové
narocnosti materialu.

Tab. 13: Celkové hodnoceni u¢ebniho

o pocet ucitelt
textu uditeli

zcela mi vyhovoval 16
spise mi vyhovoval 11
byl primeérny 1
spiSe mi nevyhovoval 1
zcela mi nevyhovoval 0

Diky ziskanym vysledktim je mozné si dovolit tvrdit, Ze zminény ucebni text je
vhodny k pripravé na vyucovaci hodiny a zaroven muze poslouzit k jejich obohaceni
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na zakladé uvedenych motivac¢nich tloh nebo otazek a tkolt za jednotlivymi kapi-
tolami. Z hlediska naroc¢nosti ucitelé povazuji ucebni text za lehky az spise lehky,
kromé jednoho ucitele. Z dalsich odpovédi uciteld vyplynulo, Ze uc¢ebni text by mohli
vyuzivat i zaci, dva z nich si mysli, Ze pouze nekteti, jelikoz je piili§ naroc¢ny. Ucebni
text byl primarné koncipovan pro ucitele, ¢imz je jejich namitka relevantni. Vice
nez 82 % ucitelti vyhovovala propojenost u¢ebniho textu, powerpointové prezentace
a pracovniho listu. Zbytek uciteld si tim nebylo zcela jisto, jelikoz se jim zdalo, ze
v nékterych pripadech zcela neodpovidalo poradi snimki v powerpointové prezen-
taci s ilohami feSenymi v pracovnich listech. Tyto nedostatky byly posléze odstra-
nény. Mnozstvi vytvofenych materiald povazovali ucitelé za dostateéné, mnozi az
za maximalistické. Rovnéz tak obsahové hodnotili metodické pokyny za dostatecné.
V prubéhu realizace problematiky léciv ve vyuce se nesetkali s zadnymi vaznymi
problémy. Dva ucitelé by uvitali lepsi odliseni jednotlivych ¢asti uvedenych v meto-
dickych pokynech. Tato jejich pripominka vedla k vylepseni metodickych pokynti.

Ucitelé se prevazné domnivali, ze dané téma zaky zaujalo a diky tomu pracovali
s vétsSim nadSenim, neZ je u nich zvykem. Za potésujici lze povazovat fakt, ze 90 %
uciteld uvedlo, ze bude dané materidly vyuzivat ve svych vyucovacich hodinach
i nadale. TTi si tim nebyli zcela jisti. Vzhledem k jejich prevazné kladnému hodnoceni
se muzeme domnivat, ze hlavnim problémem je zfejmé nedostatek casu.

3 ZAVER

Na zékladé provedeného dotaznikového Settfeni bylo zjisténo, ze podle prevazné vét-
Siny zakt (99 %) dané téma do chemie patii. Divky si tim byly ale jist&jsi nez chlapci.
Problematiku chemie 1é¢iv povazovaly opét zejména divky v porovnani s dalsimi té-
maty z oblasti chemie za vysoce motivujici. Samotné téma ptipadalo divkam o néco
zajimavéjsi nez chlapctm. Jejich celkové kladnéjsi pristup k dané problematice je
mozné dat do souvislosti s vétsi oblibou biologie (¢lovéka) a vétsi péci o své zdravi.
Za potésujici lze povazovat také fakt, ze pouze 3 % zakl prislo dané téma nudné,
zbytek ho povazovalo za prevazné zajimavé nebo alespon za snesitelné. Zaroven by
fada zakd uvitala, kdyby se ve vyuce chemie objevila i dalsi podobna témata. Opét
si timto tvrzenim byly vice jisté divky neZ chlapci. Pies 88 % zéki se domnivalo, Ze
jim dané téma prineslo nové praktické poznatky. Pouzité vyukové materialy hodno-
tili zaci vesmés kladné, zejména pak powerpointovou prezentaci. Ucitelé povazovali
vyukové materidly rovnéz za vyhovujici. Nejvice se jim libil uc¢ebni text. Za poté-
Sujici 1ze povazovat rovnéz skutecnost, ze dané vyukové materidly bude prevazna
vétsina ucitelti ve svych hodinach pouzivat i nadale.
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Vyznam nezavislych expertnich center pro Sireni
badatelsky orientované vyuky v Ceské republice

Jan Cindera

Abstrakt

Clanek diskutuje problémy souvisejici s rozsifenim tzv. badatelsky orientované vyuky
(BOV) v ¢eském prostiedi. V prvni ¢asti poskytuje prehled publikovanych odbornych
texttl zabyvajicich se BOV v ¢eském kontextu. Ve druhé jsou shrnuty zkuSenosti, které
s touto metodikou ziskala tzv. nezavisla expertni centra, tj. organizace poskytujici skolam
vyukové a tréninkové programy. Stru¢né jsou charakterizovany jednotlivé realizované pro-
gramy BOV a vysledky jejich evaluace. V posledni ¢asti ¢lanek uvadi argumenty pro vétsi

vvvvv

Klic¢ova slova: nevladni organizace, badatelsky orientované vyucovani, evaluace, envi-
ronmentalni vychova.

The Importance of Independent Expert Centres
for Dissemination of Inquiry-based Learning
Approach in the Czech Republic

Abstract

The paper discuses problems connected with dissemination of the inquiry-based learning
(IBL) approach in the Czech educational environment. In the first part, it provides an
overview of published papers focusing in the Czech context on IBL. In the next part, it
summarizes experience with this approach obtained by so called independent expert cen-
tres, e.g. organisations providing educational and training programmes to schools. There
are briefly described various IBL programmes and the results of their evaluation. In the
last part the paper provides reasons for a higher cooperation between these centres and
universities in the process of dissemination of the IBL.

Key words: non-governmental organisations, inquiry-based learning, evaluation, environ-
mental education.
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1 Uvobp

Badatelsky orientované vyucovani (BOV) pfedstavuje relativné novy pfistup k vyuce
prirodovédnych pfedméti. Prestoze vymezit co je a co neni BOV neni zcela jedno-
duché, zpravidla se timto pojmem oznacuje holisticky, pedocentricky orientovany
pristup k vyuce pfirodnich véd, ve kterém zaci postupuji podobné, jako skutec¢ni
védci, tj. formuluji vyzkumné otazky a hypotézy, planuji vyzkum, sbiraji, vyhodno-
cuji, interpretuji a prezentuji data (Magnussen, Ishida & Itano, 2000; Hmelo-Silver,
2004; Ashby, 2006; Papacek, 2010a).

V Ceské republice problematiku BOV otevieli Papacek (2010a) a Stuchlikova
(2010), ktefi v domacim diskursu vymezili jeji zakladni terminologii. Papéacek
(2010a, 2010b) soucasné diskutoval mozné bariéry branici rozsifeni BOV v Ceské
republice. Ty jsou podle jeho nazory spojeny predevsim s naroky, které BOV klade
a na néz ucitelé nejsou ze své pregradualni pfipravy dostatecné pripraveni. S od-
stupem ctyr let se jeho obavy jevi byt opravnéné. Pres tusili Jihoceské univerzity
a dalSich pracovist se BOV stéale nestala béznou soucasti vyuky piirodnich véd. Do-
maci studie vénované BOV jsou pomeérné nepocetné a lze je rozdélit do nékolika
skupin.

V prvni jsou préce, které obecné charakterizuji BOV, diskutuji jeji terminologii
a specifické rysy a shrnuji oc¢ekavani, ktera jsou s timto pristupem spjata. Zakladni
rysy BOV vymezuje Dostal (2013) a pfifazuje je ke konstruktivistickému piistupu
v pedagogice. Obdobné jako Papacek (2010a, b) povazuje za jednu z bariér Sifeni
BOV nedostatecné kompetence uciteld. Held (2011) predpoklada, ze BOV reprezen-
tuje koncepcni posun ve vyuce chemie, ke kterému v soucasné dobé v Evropé dochazi.
Kubicova (2013) se domniva, ze BOV muze hrat dilezitou tlohu v dosazeni cili en-
vironmentalni vychovy. Zamecnikova (2013) predpoklada, ze BOV pomuze zvysit
oblibu pfirodnich véd u zakl a zvysi u nich pochopeni sledovanych jevti.

Druhou skupinu tvori studie, které predkladaji navrhy vyucovacich hodin vede-
nych podle principia BOV. Samkovéa (2011) navrhuje vyuziti BOV ve vyuce mate-
matiky, Bilek a Hruby (2014) ve vyuce chemie, Pfinosilova, Mechlova a Kubicova
(2013) se zabyvaji vypocetni technikou a environmentéalni vychovou, dalsi priklady
nabizi MokrejSova (2010).

Treti skupinou pak jsou prace, které ovéruji efektivitu riznym zptisobem zpra-
covanych hodin a programt BOV. Ryplova a Rehékova (2011) ovéiovaly efekt BOV
hodiny vyuzivajici interaktivni tabuli na znalosti z4ki. Cincera (2011) hodnotil vliv
programu Spolecénosti pro Jizerské hory na vybrané badatelské dovednosti, Cincera
a Maskova (2011) pak sledovali tytéz kompetence u programu GLOBE koordinova-
ného Sdruzenim TEREZA.

Relativné maly pocet domacich studii ovéfujicich vliv BOV na vybrané pro-
ménné mize byt zarazejici ve srovnani se zahranic¢ni literaturou, kde jsou takové
prace pomérné bézné (napt. Sumerlee & Murray, 2010; Magnussen, Ishida & Itano,
2000; Gautreau & Binns, 2012; Kuech, 2004; Pea, 2012; Ballantyne, Packer & Eve-
rett, 2005; Cronje, Rohlinger, Crall & Newman, 2011). Nabizi se proto otazka, jak
doméci vyzkum BOV posilit a pfispét tak k jejimu dal$imu rozsifeni. Clanek disku-
tuje, jakou roli mohou pro dosazeni téchto cilii hrat tzv. nezavisla expertni centra
a jakym zptisobem by s nimi mohly spolupracovat fakulty pfipravujici budouci udi-
tele.
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2 NEZAVISLA EXPERTNI CENTRA A BADATELSKY
ORIENTOVANA VYUKA

Jako ,nezavisla expertni centra® zde budeme chapat organizace, které realizuji ¢i
poskytuji vychovné-vzdélavaci ¢i tréninkové programy skolam a pedagogickym pra-
covnikim a nemaji status skoly ¢i skolského zafizeni. Pojem zde pouzivame v podob-
ném, ale SirSim smyslu, nez jsou ¢asto pouzivané terminy ,nevladni organizace“ ¢i
,strediska ekologické vychovy®, které nemusi pokryvat vSechny typy organizaci, jez
odpovidaji vyse uvedené definici. V Ceské republice je tento typ organizaci znacné
rozsifen. Kulich (2009) uvadi, Ze jen v oblasti environmentéalni vychovy u nas pu-
sobilo pres sto padesat organizaci, vice nez polovina z nich pak méla charakter
obcanskych sdruzeni (od roku 2014 se pravni status téchto organizaci v dusledku
novelizace pravnich tprav zménil).

Pojmem ,program“ pak budeme chapat sekvenci aktivit, které naplnuji jeden
¢i vice spolecénych cili (Newcomer, Hatry & Wholey, 2004; DEC, 2004; Simmons,
2004) a které funguji jako smysluplné celky. ,Program BOV* pak je takovy program,
ktery jako celek (nebo z vétsi ¢asti) respektuje zasady badatelsky orientované vyuky,
tj. vede zaky k formulovani vyzkumnych otazek a hypotéz, k planovani a realizaci
vyzkumu, analyze, interpretaci a prezentaci ziskanych dat.

V fadé zemi jsou programy BOV nabizené skoldm nezavislymi expertnimi centry
pomérné bézné. Ve Velké Britanii maji velkou tradici centra sdruzenda do sité tzv.
Field Studies Councils (FSC). Napiiklad v pétidennim pobytovém programu centra
ve skotském Kindroganu ,Biology Advanced Higher Residential Programme: Pilot
Projects and Project Data Collection“ prochézi zaci celym badatelskym cyklem, tj.
nejprve se uci formulovat hypotézy, poté planuji vyzkum a sbiraji data, ze kterych
pak po navratu zpracuji vlastni vyzkumnou zpravu (Cincera, vlastni pozorovani
2011; Kindrogan Field Studies Council, 2014). Jednodenni terénni program zamé-
feny na zkoumani zatopeného tzemi nabizi v holandském Wageningen organizace
Groene Wiel (Cincera, vlastni pozorovani 2013). Tzv. ,pfirodni centrum* na ostrove
Harakka v Helsinkach nabizi skolam jednodenni programy, ve kterych zaci zkoumaji
moisky Zivot ¢i let ptakd (Cindera, vlastni pozorovani 2012).

V Ceské republice nabizeji nezavisla expertni centra nékolik typti programii, které
vychézeji z principid BOV. Prvnim typem jsou pobytové programy, ve kterych zaci
stravi vice nez jeden den v terénnim centru, ze kterého pak vyrazeji sbirat data do
okolni pfirody. S timto modelem, ktery je typicky pro britské FSC, se miizeme se-
tkat u nékolika organizaci. Stfedisko ekologické vychovy a etiky Rychory (SEVER)
nabizi pétidenni program nazvany Tyden pro udrzitelny Zivot (Kvasnicka, 2012).
Program obsahuje spise diléi prvky, nez celou metodiku BOV. Zaci se v programu
niho zivotniho prostfedi. Realizovana evaluace programu naznacila mozny vliv na
formovani environmentalnich postoju zaku a jejich odhodlanost k proenvironmen-
talnimu chovani (Cincera, 2011).

Druhym typem jsou dlouhodobé skolni programy, pro které centrum pripravi me-
todické materialy a vyskoli ucitele, ktefi pak program vedou. Tento typ programi
nabizi predevsim Sdruzeni TEREZA. Nejstarsim badatelskym programem, ktery
centrum nabizi, je mezinarodni program GLOBE, ktery u nas probiha jiz od roku
1995. Do programu je v Ceské republice zapojeno piiblizné 130 zékladnich a stied-
nich $kol. V ramci programu zaci predevsim sbiraji data o zivotnim prostiedi (¢ast
skol pak na zakladé namérenych dat realizuje vlastni projekty zameéfené na pro-
blémy Zivotniho prostfedi). Evaluace ukazala, ze hlavnim limitem programu je jeho
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implementace na skolach. Uc¢itelé v programu kladli prili§ velky dtiraz na sbér dat,
a to na ukor poskytovani prilezitosti zaktim vymezit si vlastni vyzkumné otéazky
a analyzovat a interpretovat vysledky. Zapojeni do programu tak pravdépodobné
posiluje prirodovédné znalosti zakti, ale nerozviji dostatecné jejich badatelské do-
vednosti (Cincera & Magkova, 2009, 2011). Program se ale v souc¢asnosti dale vyviji
a posiluje vyuziti principtt BOV pro samostatnou praci zakd.

Dalsimi programy BOV realizovanymi Sdruzenim TEREZA byly: ,3V — védé
a vyzkumu vstiic“, ktery byl urceny pro stfedni skoly, a ,Badatelé.cz“, program
pro zékladni skoly. Oba programy usilovaly o rozvoj badatelskych dovednosti zakt
a o vetsi rozsireni metodiky BOV na ceskych skoldch. Oba vznikaly také ve spolu-
praci s experty z vysokych skol, ktefi se podileli na jejich pripominkovani a evaluaci,
a uciteli zakladnich a stfednich skol, ktefi navrhovali a ovéfovali jednotlivé bada-
telské lekce. Program Badatelé.cz rozvinul u zakt ze zapojenych skol porozuméni
principtim védecké prace (badatelsky cyklus) a vybrané badatelské dovednosti. Byl
rovnéz velmi dobie hodnocen Z4ky i zapojenymi uciteli (Cindera, 2013a; v tisku).

Poslednim typem jsou programy, které jsou z ¢asti realizovany ve skole a z ¢asti
nezavislym expertnim centrem. Pfikladem jsou programy realizované Spolec¢nosti
pro Jizerské hory a sdruzenim Cmeldk. Program ,VySetiovani jizerskohorské kata-
strofy — pro 7.-9. t¥idu ZS“ provadéla Spole¢nost pro Jizerské hory. Zacinal ve gkole,
kde byli zaci sezndmeni s historickymi pri¢inami poskozeni lest v Jizerskych horach
v 80. letech 20. stoleti. Zaci si méli pFipravit zadani svého vyzkumu, a ten pak reali-
zovat v ramci pobytové terénni ¢asti programu ve stfedisku Jizerka. Navrh programu
i jeho evaluace probihaly ve spolupraci s Technickou univerzitou v Liberci. Evaluace
ukazala, ze slabou ¢éasti programu byla implementace jeho skolni ¢asti, ze které zaci
casto prijizdéli na Jizerku bez pripraveného vyzkumu. Na druhé strané program
posilil neékteré badatelské kompetence zakli a porozumeéni zkoumanému problému
(Cincera, 2011).

Program ,,Zelené profese v krajiné“ realizovany libereckym sdruzenim Cmeldk
predpokladal, ze zaci se nejprve ve skole pomoci pracovnich listi seznami s nékte-
rymi zaméstnanimi souvisejicimi s pééi o krajinu (napi. lesnictvi, vodohospodarstvi).
V navazujici pobytové casti v terénni zakladné v Jizerskych horach se pak zaci ucili
jednotlivé techniky sbéru a vyhodnoceni dat. Posledni ¢asti byl projekt, ve kterém
si zaci samostatné zformulovali svoji vyzkumnou otazku, a tu pak experimentalné
ovétovali. Vysledky evaluace byly bohuzel zkresleny malym poctem respondentt
a chybami v administraci, takZe program nebylo mozné spolehlivé vyhodnotit (Cin-
Cera, 2014).

3 DISKUSE

Ptestoze maly pocet ovéfenych programi BOV realizovanych nezavislymi expertnimi
centry neumoznuje zobecnéni, nabizi k diskusi nékolik témat. Ve shodé s Papackem
(2010a, 2010b) ¢ Dostalem (2013) se zda byt patrné, Ze programy BOV mohou byt
pro ucitele naro¢né a chyby v implementaci na Skolach mohou snizit jejich piinos
pro zaky. Uspéch programu Badatelé.cz mohl byt na druhé strané zptisobeny tim, Ze
ucitelé tvorili od zacatku projektu spole¢ny tym s pracovniky nezavislého expertniho
centra, vzajemné si své programy pripominkovali, a v disledku toho pro né byla
metodika BOV srozumitelna. Je mozné, Ze dokud se vyuka BOV nestane béznou
soucasti pregradudlni pfipravy uditeld, nabizi tento model $fastné vychodisko.
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Rozdily v tispésnosti jednotlivych programi BOV ukazuji, Ze tato metodika je
pomérné narocna i pro nezavisla expertni centra. Pro nastaveni dobte fungujiciho
programu proto hraji dilezitou roli univerzity, které mohou pripominkovat obecnéjsi
nastaveni programu ¢i jeho odbornou spravnost. Univerzity navic mohou spolupra-
covat s nezavislymi expertnimi centry na evaluaci realizovanych programi, v ¢emz
mohou vyuzit své metodologické zazemi i nestranné postaveni.

Na druhé strané lze predpokladat, ze nezavisla expertni centra disponuji specific-
kymi tacitnimi znalostmi, které vyplyvaji z jejich zkusenosti s podobnymi programy
a jejich implementaci, a které jsou pro univerzitni odborniky nedostupné. Tento typ
informaci pak miize byt zasadni pro prakticky transfer metodiky smérem k ucitelim
v praxi ¢i studentim ucitelstvi na vysokych skolach. Spoluprace zaloZena na vza-
jemném respektu a oboustrannému porozumeéni vyznamu proto mize hrat klicovou
roli pro sestaveni dobte fungujiciho programu BOV.

Vyznam nezdvislych expertnich center byva nékdy snizovan a jejich relativné
silné postaveni v nékterych specifickych oblastech vychovy a vzdélavani kritizovano.
Napf. Kvasnickova (2010) povazuje poskytovani metodickych materidla skolam za
,velmi problematické“ a obava se, Ze se tak skoly zbavuji odpovédnosti za vyuku.
Kritizuje dale rozsah financ¢nich prostfedki, které nezévisla expertni centra diky
grantové podpore dostavaji, a zpochybnuje odborné a metodické kvality lektori
téchto center. Na druhé strané, ani vztah nezavislych expertnich center k vysokym
skolam neni bezproblémovy. Mezi lektory tzv. stfedisek ekologické vychovy je po-
mérné rozsifené negativni hodnoceni fakult vzdélavajicich budouci ucitele. Podle
jejich nazoru jsou odfiznuté od praxe a nedokazou budouci ucitele naucit potirebné
metodické postupy (Cincera, 2013b).

Jakkoliv je tieba predpokladat, Zze mezi nezavislymi expertnimi centry existuji
velké rozdily, pokud jde o kvalitu jejich sluzeb, je zfejmé, ze ve specifickych vychovné-
vzdélavacich oblastech, které nejsou dostatecné pokryty pregraduélni pripravou uci-
teli (jako je BOV), hraji tato centra velmi dulezitou roli. Nezavisla expertni centra
se tak stavaji urcitym mezi¢lankem zprostiedkujicim skoldam aplikované metodické
postupy odvozené od teorie, kterou samotné univerzity nejsou zatim schopny ade-
kvatnim zptisobem predavat do praxe. Pro tspésné siteni BOV, ale i jinych metodic-
kych pristupt, je proto dilezité tuto roli nezavislych expertnich center podporit. To
predpoklada nalézt takovy model funkéni spoluprace mezi univerzitami, nezavislymi
expertnimi centry i skolami, ktery je zaloZeny na vzajemném respektu a akceptovani
vyznamu a role jednotlivych partnert.

4 ZAVER

Cilem c¢lanku bylo diskutovat, jakou roli mohou hrat tzv. nezavisld expertni cen-
tra pfi rozvoji badatelsky orientované vyuky a jakym zptisobem by s nimi mohly
spolupracovat fakulty pfipravujici budouci ucitele. Nezavisla expertni centra u nas
v poslednich letech realizovala nékolik program@ BOV, které byly vyhodnoceny po-
moci metod evalua¢niho vyzkumu, a vyznamnjym zptisobem tak prispéla jak k siteni
tohoto pristupu do skol, tak k posileni naseho porozumeéni tomu, jak funguje. Pro
dalsi rozvoj BOV je proto dtlezité hledat modely funkéni spoluprace mezi nezavis-
Iymi expertnimi centry, skolami a univerzitami. Jestlize v soucasné dobé miizeme
vnimat vztah mezi univerzitami a nezavislymi expertnimi centry jako problema-
ticky, je dtlezité pokusit se najit cesty k oboustranné vyhodné spolupraci, zalozené
na vzajemném respektu.
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