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EDITORIAL

V roce 2018 vstupuje casopis Scientia in educatione jiz do své devaté ,sezény“.
Od pomeérné skromnych zacatkti se postupné vypracoval v respektovany casopis,
s nimz se jiz musi v oblasti oborovych didaktik prirodovédnych predmeétit a ma-
tematiky pocitat, coz se projevuje predevsim poctem zaslanych clankd k posou-
zeni a prijatych k publikaci. Redaktortim c¢asopisu se dafi vydavat dvé planované
¢isla rocné. Elektronicky zpiisob vydavani ¢asopisu umoznuje prejit k rezimu rychlé
publikace prispévkl ,online first, ktery garantuje okamzitou distribuci publiko-
vanych védeckych vysledkl k rukam odborné a laické vefejnosti. Redakéni rada
byla v minulych letech omlazena a rozsifena o zahranicni kolegy z Velké Britanie,
Francie, Némecka a Danska, diky ¢emuz, jak doufame, dojde k vétsimu podilu an-
glicky psanych prispévkl a rozsifeni c¢tenaiské klientely a dosahu publikovanych
védeckych dat, vysledktt a zavértt za pomyslné hranice Ceské a Slovenské repub-
liky.

Prvni letosni ¢islo Scientia in educatione je témér vyhradné vénovano didaktice
biologie, jejiz komunita je v poslednich letech velmi aktivni. Cislo otevira ¢lanek
B. Blazkové, L. Vodové a K. Hvézdové, ve kterém podrobuji obsahové analyze osm
ucebnic prirodopisu. Autorky se neomezuji na vycet nedostatku, ale v diskusi navr-
huji koncepci vyuky fas, kterd by po urcitém rozpracovani a ovéfeni v praxi mohla
prispét ke kvalitnéjsim poznatkim zakt v dané oblasti.

TTi vyzkumné zpravy pfinaseji vysledky tykaji se studentti ucitelstvi biologie.
V. Havlickova, M. Bilek a A. Sorgo se zabyvaji zajimavym a v ¢eském prostoru opo-
mijenym tématem, redlnymi i virtualnimi pitvami. Na zakladé reserse zahrani¢nich
vyzkumi autori realizovali dotaznikové Setfeni u studentl ucitelstvi biologie s ci-
lem zjistit jejich postoje k této technice, miry zkuSenosti i preference. Jejich zjisténi
maji praktické dopady do pfipravy budoucich ucitelti. Stejné je tomu u vyukového
experimentu, ktery provedly se studenty ucitelstvi K. Jancaiikova a L. Pavlasova.
Do oblasti didaktiky biologie uvedly tzv. Teorii didaktickych situaci, ktera vzesla
z komunity didaktikt matematiky. Autorky upozornuji na moznosti jejtho praktic-
kého vyuziti v pripravé uciteld, ktera je ddna mj. jeji srozumitelnosti a pfirozenym
vyuzitim reflektivniho cyklu. Pfinos ¢lanku je nejen v praktickém ovéreni moznosti
zminéné teorie, ale také v jejim propojeni s existujicimi teoriemi v didaktice biologie.
Dalsi dvojice autorek, R. Schubertova a M. Bednéarova, vyuziva potencial pojmového
mapovani, jako jedné z projektovych metod, pro diagnostiku porozumeéni jak zaki
2. stupné zakladni skoly, tak budoucich uéiteli biologie. Analyza pojmovych map
respondentti identifikovala nékteré jejich mylné pfedstavy o propojeni organovych
soustav ¢loveka. I zde autorky navrhuji praktické dopady svych zjisténi.

Diagnostiku trovné védeckého mysleni student ucitelstvi prvniho stupné za-
kladni skoly provedli A. Novakova, V. Chytry a J. Rican. K tomu vyuzili standar-
dizovany néastroj, ktery prinasi validni a reliabilni data, a navic umoznuje srovnani
s dalsimi studiemi. Autofi zjistili mj., Ze iroven védeckého mysleni studentt vykazuje
v nékterych oblastech silnou korelaci se sebehodnocenim respondenta a ze studenti
meéli spise tendenci se nadhodnocovat. Zjisténi maji opét disledky pro pripravu uci-
tell, nebot u studentt ucitelstvi s nizkou trovni védeckého mysleni lze stézi ocekavat
jeho rozvijeni u zakl. Jako jednu z moznosti rozvoje védeckého mysleni a metako-
gnitivniho monitorovani zakt autofi navrhuji vyuziti badatelsky orientované vyuky.
Badatelsky orientované vyuce byla a je vénovana znacnd pozornost i v casopise
Scientia in educatione, jak ukazuje i ¢lanek S. Radvanové, V. Cizkové a P. Martin-
kové. Oproti roku 2012 autorky zjistily u ucitelit biologie posun ve znalosti podstaty



terminu badatelsky orientované vyuky i v mife jejiho vyuzivani, ovSsem upozornuji
na mnohdy povrchni chapani této metody u ucitelt.

Prvni ¢slo uzavira prehledova studie. V. Zak a P. Kolaf provedli zevrubnou
charakteristiku kurikula, a to zejména vzhledem ke specifikiim fyzikalniho kurikula
stfedni skoly. ReSerse zahranic¢ni literatury odkryla urcité problémy, které jsou rele-
vantni zejména v soucasné dobé, kdy dochazi k revizim kurikula. Autofi upozornuji
na evergreen diskusi tykajici se této oblasti, a sice na nutnost inovace fyzikalniho
kurikula pfi souc¢asném reformovani kurikula matematiky.

Zavérem bych rada upozornila na zna¢nou provazanost ¢lankt v tomto cisle se
zahrani¢nimi vysledky vyzkumi, bez niz jen stézi mize dojit k posunu oboroveé
didaktickych badani.

Doufam, ze nejnovéjsi ¢islo ¢asopisu Scientia in educatione bude inspirativni
nejen pro badatele v dané oblasti, ale i pro ucitele z praxe, studenty ucitelstvi
a Sirokou laickou vefejnost.

Nada Vondrova
vedouci redaktorka
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Analyza tématu Rasy
ve vybranych ucéebnicich prirodopisu

BlazZena Brabcova, Libuse Vodova, Katerina Hvézdova

Abstrakt

Studie je zaméfena na zpracovani tématu Rasy v osmi ucebnicich pfirodopisu. Cilem vy-
zkumu bylo zjistit odborné nedostatky v uéivu o fasach. Metodou vyzkumu byla obsahova
analyza (Gavora, 2010, 2015). Zjisténé nedostatky byly rozdéleny na dvé kategorie — ne-
dostatky tykajici se zarazeni fas do systému a dal$i odborné nedostatky. Celkem byly
v ucebnicich zjistény 4 typy nedostatkd v systematickém zarazeni fas a 61 dalsich odbor-
nych nedostatki. V diskusi jsou porovnany vysledky studie se zjisténimi jinych autoru
a vyvozovany dopady na vzdélavani zaki. Clanek je doplnén piilohou s uvedenim odborné
spravnosti determinovanych chyb.

Kliéova slova: ucebnice pfirodopisu, fasy, obsahova analyza, odborné chyby.

Analysis of Topic Algae
in Selected Natural History Textbooks

Abstract

The study explored the way in which the topic Algae was presented in eight Natural His-
tory textbooks. The aim of the research was to find professional flaws in the curriculum
dealing with Algae. The study deployed the content analysis method (Gavora, 2010, 2015).
The identified flaws were divided into two categories — misclassification of Algae within the
system of organisms and other professional flaws. These study identified 4 types of mis-
classification of Algae within the system of organisms and 61 other professional mistakes
in total. The subsequent discussion compares the results of this study with the findings of
other authors. The resulting synthesis is used by way of identifying the potential impact of
the misinformation on the education of pupils. The article is supplemented by an appendix
detailing the professional accuracy of the identified mistakes.

Key words: Natural History textbooks, algae, content analysis, professional mistakes.
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V ramci vzdélavaciho obsahu kazdého z predmétit vyucovanych na zékladni skole
1ze rozlisit ucivo, jehoz vyznam je sice velky, ale v kontextu ostatniho uc¢iva mu nelze
v soucasnych ucebnicich vénovat vétsi prostor. V ramci vzdélavaciho oboru pfiro-
dopis 1ze, podle naseho minéni, za takové ucivo oznacit ucivo o rasach, které ma
znacny environmentalni vyznam. Transformace algologickych poznatkti do podoby
srozumitelné zaktm zakladnich skol a zaroven prezentovatelné v omezeném prostoru
ucebnice je naro¢na a muze béhem ni dochazet k nepfesnostem ¢i chybam. K odha-
leni téchto nedostatkil jsou tfeba nejen odborné znalosti, ale i praktické zkusSenosti
z oboru. Lze tedy predpokladat, ze uzivatelé ucebnic z fad uciteli nebudou schopni
fadu z nich rozpoznat a opravit do podoby, ktera je v souladu se soucasnym védec-
kym poznanim. V tomto ¢lanku je poukazovano na konkrétni nedostatky v ucivu
o fasach v aktualné pouzivanych u¢ebnicich p¥irodopisu pro ZS a nizsi stupné vice-
letych gymnéazii. Cilem vyzkumu bylo tyto nedostatky identifikovat a objasnit jejich
podstatu. Pro vyzkum byla zvolena metoda obsahové analyzy (Gavora, 2010, 2015).

1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 DIDAKTICKA TRANSFORMACE

Ucebnice patii mezi jedny z nejpouzivané€jsich materidlnich prostfedka vyuky, pfi-
¢emz uditeli jsou vyuzivany zejména béhem planovani vyuky (Mikk, 2007; Nogova,
2008; Priicha, 2009), zaky pak pfi vlastni realizaci vyuky (Nogova, 2008; Cerven-
kova, 2011) a také béhem doméci pfipravy. S ohledem na fakt, Ze jsou u¢ebnice jako
tzv. edukacni konstrukty zamérné vytvareny pro potfeby edukace (Pricha, 1998),
vyvstava jiz pii jejich tvorbé otazka, jakym zptisobem transformovat velké mnozstvi
védeckych poznatkil ve vzdélavaci obsah, ktery by byl priméfeny véku a znalostem
zaki. Protoze pfimy transfer vzdélavaciho obsahu z védeckych disciplin do vyucova-
cich predméti neni mozny, je tfeba jej didakticky transformovat, pficemz vyucovany
obsah pak nelze chapat jako zjednodusSené, redukované a degradované poznani, ale
poznani rekonstruované a specifické (Skalkova, 2006). Zaroven je tieba, aby i po di-
daktické transformaci ztstalo pojeti vyucovaciho predmétu v souladu se soudobym
pojetim dané vychozi discipliny (Skalkova, 2006). Didaktické transformace v dalsi
urovni pokracuje vlastni realizaci vyuky, ktera je uskutecnovana fadou krokt v ¢in-
nosti ucitele (Skalkova, 2007). Cely proces didaktické transformace pak Mohlenbrock
definuje jako: Preneseni daného, z didaktického hlediska peclivé vybraného védec-
kého obsahu (transformadum), do podoby zjednoduseného a pro zaky srozumitel-
ného vzdélavaciho obsahu (transformat), s pfihlédnutim k receptivnim a kognitivnim
vlastnostem zéka i vzdélavacim cilim vztazenych k tomuto vzdélavacimu obsahu.
(citovano v prekladu Knechta, 2007: s. 73)

1.2 RASY A JEJICH POSTAVENI V KURIKULARNICH
DOKUMENTECH

Rasy jsou prevazné fototrofni organismy a patii ve sladkych i moiskych vodach
k nejvétsim priméarnim producentiim organické hmoty (Kalina & Vana, 2005). Na
pritomnosti fas a jejich produktivité zavisi fetézec konzumentti a destruentti orga-
nické hmoty (Kalina & Vana, 2005). Rasy tvoii také soucast mnoha lisejnikt, které
diky svému pionyrskému vyskytu na stanovistich ptisobi jako pidotvorni ¢initelé
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(Kalina & Vana, 2005). Kromé vyznamného postaveni fas v pfirodé, jsou rasy také
vyuZivany v riznych oblastech lidské ¢innosti (Kalina & Vana, 2005).

Algologie jako véda o Fasach pracuje zejména s mikroskopickymi organismy, které
jsou pro zaky tézko predstavitelné. Pro ucitele je toto tézko uchopitelné téma kom-
plikovano navic tim, Ze Fasy jsou systematicky fazeny do riznych ¥isi/skupin orga-
nismd.

Systematické zafazeni nékterych skupin fas (ale i rod nebo druhi) se v posledni
dobé, diky molekuldrnim analyzam bunék, ¢asto méni. V systému organismt se také
objevuji navrhy na zmény systematickych jednotek na vyssi irovni, napi. pocet Fisi
a prifazeni organismi k nim (napf. Baldauf et al., 2000; Simpson & Roger, 2004;
Keeling et al., 2009). Role uéebnice je v tomto sméru ztizena, protoze na castéjsi
zmény nemohou ucebnice reagovat.

V platnych kurikuldrnich dokumentech je fasové problematice vénovano malo
prostoru. Vzhledem ke svému obrovskému vyznamu, zejména ve vodnich ekosysté-
mech a v biochemickém kolobé&hu latek na Zemi (Kalina & Varia, 2005), by si podle
nas rasy zaslouzily vice prostoru.

Analyzou zastoupeni tématu fasy v Ramcovém vzdélavacim programu pro za-
kladni vzdélavani (dale jen RVP ZV), ktery je vychodiskem pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programii pro zakladni skoly, je mozno zjistit, Zze samotny pojem fasy
se v ném objevuje pouze dvakrat. Rasy jsou v RVP ZV (2016) zmitiovany v ramci
vzdélavaciho oboru Prirodopis — u uciva tematického celku Biologie rostlin vénova-
ného systému rostlin je zminéno ,poznavani a zarazovani danych zastupct béznych
druhti fas...“ a také v rdmci prifezového tématu Environmentalni vychova — v te-
matickém okruhu Ekosystémy a tématu mote se objevuje pojem ,moiské fasy“. Ke
stejnym zavértim dosly ve své publikaci Kaufnerova a Vagnerova (2013). Na zakladé
podrobnéjsiho studia vyse uvedeného dokumentu predpokladame, ze fasy budou
zminovany i pii probirani uciva naleziciho do dalsich tematickych celkti vzdélava-
ciho oboru Ptirodopis (napf. Obecnd biologie a genetika: zakladni struktura Zivota,
vyznam a zasady tfidéni organismii; Biologie hub: lisejniky; Zaklady ekologie: or-
ganismy a prostiedi) a tematickych okruhtt prifezového tématu Environmentalni
vychova (Zakladni podminky Zivota: voda).

Také v mnohych uéebnicich pro ZS neni vyznam fas dostateénd zdtiraznén (po-
dobné se vyjadiuji téz Kaufnerova & Vagnerova, 2013). V nékterych z nich nejsou
do uciva viibec zahrnuty rozsivky, pricemz se jedna u nas o druhové a pocetné nej-
hojnéjsi zastupce fas a podle Kastovského a Hauera (2017c) jsou rozsivky patrné
nejpocetnéjsimi vodnimi eukaryotickymi organismy:.

2 CILE VYZKUMU A VYZKUMNE OTAZKY

Cilem vyzkumu bylo zjistit nedostatky ve zpracovani uciva o fasidch v ucebnicich
piirodopisu pro ZS. Za timto uéelem byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

1. Je ucivo o trasach ve vybranych ucebnicich prirodopisu pojato systematicky
nebo ekologicky? Do které kapitoly je zafazeno? Obsahuje zpracovani uciva
o fasach otazky, tkoly a shrnuti?

2. Jakym zpiisobem je ve vybranych ucebnicich feseno zaclenéni fas do systému
organismi?

3. Jaké odborné nedostatky se v uc¢ivu o fasach ve vybranych ucebnicich objevuji?

4. Maji odborné nedostatky néjaké spolecné znaky? Lze na zakladé spoleénych
znaku klasifikovat nedostatky do skupin?
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3 METODIKA

Vyzkum vychézi z analyzy zpracovani uciva o fasadch v osmi vybranych ucebnicich
ptirodopisu pro zakladni skoly a nizsi stupen viceletych gymnézii (viz tab. 1) ze
sedmi nakladatelstvi. Do analyzovaného souboru ucebnic byly zatazeny ty, které
prezentuji ucivo o rasach a zaroven jsou podle autorek na skoldch hojné pouzivany.
K nékterym analyzovanym ucebnicim existuji v soucasné dobé i novéjsi vydani, pou-
Zita vSak byla ta, kterd jsou na zakladnich gkolach v pfevaze, nebot jejich obnova na
skolach je dlouhodobou zalezitosti. VSechny ucebnice obsahovaly, a nékteré dodnes
obsahuji, dolozku MSMT (Ministerstva $kolstvi, mladeze a t&lovychovy).

Latka vztahujici se k fasam je ve vétsiné analyzovanych ucebnic obsazena v uceb-
nicich prirodopisu pro Sesty roc¢nik zakladni skoly. Vyjimku tvoii pouze 2. dil uceb-
nice pfirodopisu pro 7. ro¢nik z nakladatelstvi Nova skola (Hedbévna, 2008). U vSech
ucebnic byla analyzovana jak verbalni (napi. vykladovy text, otdzky a tkoly), tak
obrazové slozka (napf. ilustrace a fotografie). Pracovni seSity a metodické ptirucky
k ucebnicim nebyly prozatim analyze podrobeny.

Pii vlastnim vyzkumu byl nejprve stanoven cil vyzkumu a definovany vyzkumné
otazky (viz oddil 2).

Pro zkoumani obsahovych vlastnosti ucebnic prirodopisu s dirazem na nedo-
statky ucebnic spojené s didaktickou transformaci védeckych poznatkt z algologie,
byla v nasem vyzkumu zvolena metoda obsahové analyzy. Zakladni postup analyzy
byl zvolen podle Gavory (2010). Kritéria, ktera musi obsahova analjza spliiovat,
rovnéz vychézeji z Gavory (2015).

Zkouman byl tzv. vécny obsah ucebnic, ktery se vztahuje k odbornému zdroji
uciva (Prucha, 1998). Analyza textu se v souladu s vyzkumnymi otédzkami zamérila
na odraz stavu védeckého poznani v ucebnicich. Béhem vyzkumu byly pouzivany
metody kvalitativniho i kvantitativniho vyzkumu tak, jak je uvddi Hendl (2005:
s. 45-59).

Tab. 1: Seznam analyzovanych ucebnic pfirodopisu

Cabradova, V., Hasch, F., Sejpka, J. & Vanéckova, 1. (2003). Prirodopis pro
6. rocnik zdkladni skoly a primu viceletého gymndzia. Plzen: Fraus.

Cernik, V., Hamerska, M., Martinec, Z. & Vanek, J. (2007). Prirodopis 6 pro
zakladni skoly, zoologie a botanika. Praha: SPN.

Dobroruka, L. J., Cilek, V., Hasch, F. & Storchova, Z. (1999). Prirodopis I pro
6. roénik ZS. Praha: Scientia.

Hedbavna, H. (2008). Prirodopis 2. dil: Botanika. Brno: Nova skola.

Jurcak, J. & Fronék, J. (2004). Prirodopis 6 pro zdkladni skoly, zoologie

a botanika. Olomouc: Prodos.

Kvasnickova, D., Jenik, J., Pecina, P., Fronék, J. & Cais, J. (2002). Ekologicky
prirodopis pro 6. roc¢nik zakladni skoly a miZsi rocniky viceletych gymnazii. Praha:
Fortuna.

Maleninsky, M., Smrz, J. & Skoda, B. (2004). Pfirodopis pro 6. roénik, Botanika 1,
Zoologie 1. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti.

Musilova, E. & Konétopsky, A. (2007). Prirodopis 1. dil: Uvod do uciva
prirodopisu. Brno: Nova skola.
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U zkoumaného materialu byly zaznamenavany odborné nedostatky identifiko-
vané ve verbalnich i obrazovych komponentech tak, aby bylo umoznéno jejich dalsi
zpracovani. V pribéhu analyzy bylo tireba prihlizet také k uspotfadani, navaznosti
a smysluplnosti textu. Zjisténé odborné nedostatky byly nésledné ovérovany a kon-
frontovany s védeckymi poznatky. Teprve po prvotni analyze byly stanoveny kon-
krétni analytické kategorie a podkategorie (definice viz Hendl, 2005). Kategorialni
systém byl definovan tak, aby $lo zjisténé nedostatky jednoznac¢né zaradit do nékteré
z podkategorii (Hendl, 2005) a zaroveri, aby se jednotlivé podkategorie vzajemné ne-
prekryvaly (Gavora, 2010). Celkem bylo stanoveno devét podkategorii, nélezicich ke
dvéma zékladnim kategoriim charakterizujicim nedostatky z odborného hlediska. Do
prvni kategorie, tykajici se systematického t¥idéni organismt na Zemi, spadaji ¢tyri
podkategorie nedostatki 1A az 1D. Druha kategorie pak zahrnuje vSechna dalsi
chybné odborna tvrzeni ¢i pojmy. Tyto podkategorie byly pro potfeby vyzkumu
oznaceny 2A az 2E. Oznaceni podkategorii a jejich pfesné vymezeni pfinési tab. 2.
Odborné nedostatky nalezené v analyzovanych ucebnicich byly nasledné klasifiko-
vany do vyse uvedenych kategorii a podkategorii. U nedostatkil tykajicich se sys-
tematického t¥idéni organismi byla zaznamenéavéana jejich pouhd presence/absence
v dané ucebnici, zatimco vyskyt vSech dalsich odbornych nedostatkti podkategorii
2A az 2E byl jiz pro jednotlivé uc¢ebnice kvantifikovan.

Tab. 2: Vymezeni kategorii a podkategorii pro prifazeni nedostatku zjisténého
v ucebnicich

Oznadeni Zkracena Ptesné vymezeni podkategorie
podkategorie ~charakteristika

Kategorie — nedostatky v systému

1A systém /rostliny chybné zafazeni nékterych fas do Fise Plantae (rostliny)

1B zaména chybné zarazeni nékterych ras do nizsi systematické
oddéleni jednotky (oddéleni)

1C nizsi rostliny chybné zarazeni fas do zastaralé skupiny nizsich rostlin

1D sinice/rostliny ~ chybné zafazeni sinic do fiSe Plantae (rostliny)

Kategorie — dalsi odborné nedostatky

2A nespravny chyba je v pouziti nespravného odborného terminu, pro
odborny odstranéni nedostatku by stacilo termin nahradit
termin spravnym vyrazem

2B nespravné celé tvrzeni je odborné chybné; text/véta obsahuje vice
tvrzeni chybnych vyrazi a spojeni; nedostatek neni mozné

odstranit pouze vyménou chybného terminu za spravny,
bylo by tfeba celé tvrzeni preformulovat

2C neuplny vycet tvrzeni v textu obsazend jsou sice spravna, ale ne
aplné, a to kvuli absenci typickych moznosti; uvedené
moznosti nepodavaji aplnou charakteristiku jevu, coz
by mohlo vést k vytvoreni mylnych predstav ¢tenate

2D nepiesné tvrzeni obsazend v ucebnici jsou nepresna a to rtuznymi
zpusoby: tvrzeni nelze ovérit; problematika je nevhodné
zjednodusena; organismy jsou chybné znézornény;
navody na ¢innosti zaki jsou nepresné

2E ostatni kategorie zahrnuje nedostatky, které nespadaji do
zadné z vyse uvedenych kategorii, ale presto je potfeba
je vyhodnotit
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Pro vyhodnoceni aktualniho zafazeni fas do systému organismu na podkladé vé-
deckych poznatkil byly vyuzity posledni vydana vysokoskolské ucebnice v ceském
jazyce (Kalina & Véna, 2005) a publikace od Adla et al. (2012). Kalina a Véna
(2005) vychézi ze systému Cavalier-Smitha (1998). Adl et al. (2012) predkladaji
nejmodernéjsi pohled na systematické zarazeni organismii. Vysokoskolska ucebnice
Kalina a Véra (2005) je jedinou tisténou publikaci v ¢eském jazyce, ktera zahrnuje
systematické tiidéni fas a jejich zaclenéni do systému organismi. Neobsahuje vé-
decky nejaktudlnéjsi systém organismi, ktery lze nalézt v (Adl et al., 2012) nebo
téz v (Keeling et al., 2009). Duvodii, pro¢ bylo systematické zafazeni fas konfron-
tovano také s ucebnici Kaliny a Vani (2005) a nejen s nejnovéjsim systémem (Adl
et al. 2012), je nékolik: systém organismi v ucebnicich pfirodopisu je zjednoduseny
a ani u ostatnich organismt nereflektuje soucasné védecké poznatky v t¥idéni or-
ganismi, staci tedy poukazat na vyclenéni nékterych tas z fise rostliny, coz splnuji
oba systémy. Nejnovejsi systém organismi neni ve vyuce vysokoskolskych student —
uditelt zatim vSude rozsifen. Ucelem publikace je nejen na chyby poukéazat, ale méla
by také byt navodem pro ucitele prirodopisu zakladnich skol, ktefi s u¢ebnicemi pra-
cuji. Srovnani s ¢esky psanou publikaci bude pro né lépe akceptovatelné. V prilohach,
popisujicich presné chyby v systematickém zatfazeni fas v jednotlivych ucebnicich,
je pak poznamenano i nejnovéjsi zafazeni fas mezi organismy s nové vytvorenym
systémem organismu podle Adla et al. (2012).

Chybnymi odbornymi tvrzenimi ¢i pojmy se rozumi takova, ktera nejsou v sou-
ladu se soucasnymi védeckymi vyzkumy ¢i odbornymi poznatky. Odborné infor-
mace uvedené v ucebnicich byly konfrontovany s védeckymi poznatky z algologie
a hydrobiologie. Uplatniovany byly ale také poznatky z jinych oborti. Pro ovéfovani
byly vyuZivany aktualni webové stranky' (Kastovsky & Hauer, 2017a), které slouz
ke vzdélavacim tcelim nejen studentim vysokych skol, ale téz odbornikiim v al-
gologii. Stranky jsou neustale aktualizovany nasimi pfednimi odborniky v algologii
z Jiho¢eské univerzity v Ceskyjch Budéjovicich, J. Kastovskym a T. Hauerem. Sporna
tvrzeni byla dale ovérovana v algologické literature, piipadné v dalsich odbornych
textech. Nedostatky v systematickém zafazeni v publikacich (Cavalier-Smith, 1981,
1986, 1998, Rosypal et al., 1992). Dalsi odborné nedostatky v publikacich (Cyrus
& Hindak, 1978; Hindak, 1978; Ettl, 1983, Ambrozova, 1999; Knox, 2000; Granéli
& Turner, 2002; Viden, 2005; Nedbalova & Lukavsky, 2007; Smarda, 2009; Lukavsky,
2014; Vrtiska, 2014; Guiry & Guiry, 2017a; Kastovsky & Hauer, 2017a). Neéktera
tvrzeni také posuzovala spoluautorka ¢lanku B. Brabcova (z Pedagogické fakulty
Masarykovy univerzity) na zdkladé svych bohatych zkuSenosti v algologii. Nékteré
odborné poznatky byly diskutovany s algologickym odbornikem P. Marvanem (Bo-
tanicky tstav AVCR, P¥irodovédecka fakulta MU).

4 VYSLEDKY

4.1 PREHLED USPORADANI UCIVA O RASACH

Z osmi analyzovanych ucebnic prirodopisu bylo ucivo pojato ekologicky pouze
v ucebnici z nakladatelstvi Fortuna (Kvasnickova et al., 2002). Sest uéebnic mélo sys-
tematické pojeti u¢iva: ucebnice z nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999),
Fraus (Cabradova et al., 2003), Prodos (Jurédk & Frongk, 2004), Nakladatelstvi

'Dostupné z www.sinicearasy.cz
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Ceské geografické spolecnosti (Maleninsky et al., 2004; dale jen Nakladatelstvi CGS),
SPN (Cernik et al., 2007), Novéa $kola (Musilovd & Konétopsky, 2007). V jedné
ucebnici (ucebnice z nakladatelstvi Nova skola, Hedbévna, 2008) byly oba pfistupy
kombinovany. Prehled usporadani uciva o fasach v jednotlivych ucebnicich ukazuje
tab. 3. Ve vSech pripadech jsou fasy v ucebnicich fazeny mezi rostliny do kapitol
s riznymi nazvy. Vsechny ucebnice maji na zavér uciva o fasach uvedeny tkoly pro
zaky. V péti ucebnicich jsou na konci uciva uvedeny také otazky, ¢tyii maji na zaver
shrnuti.

4.2 ZACLENENI RAS DO SYSTEMU ORGANISMU

Vsechny organismy oznacované jako fasy jsou podle Kaliny a Véani (2005) fazeny
do t¥i Fisi organismu: Protozoa, Chromista a Plantae, podle Adla et al. (2012) do
nékolika skupin: Skupiny ,,nejasného postaveni“, SAR skupina, Archaeplastida a Ex-
cavata. VSechny skupiny fas uvadéné v ucebnicich, zjednodusené hnédé rasy, cervené
fasy a zelené rasy, fazené autory ucebnic do rostlin do této skupiny, tedy rise Plan-
tae, nepatii (viz podkategorie 1A). Jako hnédé fasy jsou ve vét$iné ucebnic znaceny
chaluhy, nékdy téz rozsivky. Obé skupiny fas fadi Kalina a Varia (2005) do fise Chro-
mista, Adl et al. (2012) do Stramenopila skupiny SAR. Chaluhy jsou mezi rostliny
fazeny v udebnicich z nakladatelstvi Fraus (Cabradové et al., 2003), SPN (Cernik
et al., 2007), Scientia (Dobroruka et al., 1999) a Nova skola (Hedbavna, 2008). Roz-
sivky pak mezi rostliny fadi ucebnice z nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2007),
Scientia (Dobroruka et al., 1999) a Prodos (Jurc¢dk & Fronék, 2004). V udebnici
nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999) je do rostlin fazen Dinobryon (viz
obrazek na s. 52, bez pojmenovéani taxonu), ktery patfi mezi zlativky, tedy také
do fise Chromista (Kalina & Vana, 2005) ¢ podskupiny Alveolata SAR skupiny
(podle Adl et al., 2012). Krasnoocka, fazend mezi rostliny v u¢ebnicich nakladatel-
stvi Fraus (Cabradova et al., 2003), SPN (Cernik et al., 2007), Scientia (Dobroruka
et al., 1999), Prodos (Jur¢ak & Fronék, 2004) a Ceratium v ucebnici nakladatel-
stvi Scientia (Dobroruka et al., 1999: obr. na s. 52 bez pojmenovani), nalezi do Fise
Protozoa (Kalina & Varia, 2005), podle Adla et al. (2012) krasnoocko do skupiny Ex-
cavata a Ceratium do Alveolata skupiny SAR. Tyto fasy nebyly fazeny k rostlindm
ani podle starsiho systému Cavalier-Smitha (1998).

V ucebnici nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999) je krasnoocko, kromé
chybného zarazeni mezi rostliny, jesté zarfazeno k prvokiim, coz je podle Kaliny
a Vani (2005) spravné.

V uéebnici z nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2003) je Sroubatka fazena do
zelenych fas, coz odpovida oddéleni Chlorophyta (zelené fasy), ale patii do oddéleni
Charophyta (chary) (Kalina & Véna, 2005).

V udebnicich z nakladatelstvi Fraus (Cabradové et al., 2003), Scientia (Dobro-
ruka et al., 1999) a Prodos (Juréak & Fronék, 2004) jsou fasy oznacovany za tzv.
nizsi rostliny. Nizsi rostliny byly diive na trovni podfise a zahrnovaly kromé ras
také houby a liSejniky (napf. Rosypal, 1992). Toto systematické t¥idéni organismii
se ale jiz dlouhou dobu nepouzivéa (viz Cavalier-Smith, 1981).

Za chybu povazuji autorky zarazeni sinic do kapitol Jednobunécéné rostliny
a Rostliny mnohobunééné v uéebnici nakladatelstvi Prodos (Jurc¢ak & Fronék, 2004).
Sinice jsou jako prokaryotické organismy fazeny do fise Bacteria (Kalina & Varia,
2005).

Vsechny ucebnice fadi fasy v systému organismii mezi rostliny. Podle systému
tFidéni organismi, se kterymi byly vysledky vyzkumu porovnavény (Kalina & Vana,
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2005; Adl et al., 2012), patfi mezi rostliny jen Cervené fasy (Rhodophyta) a zelené
fasy (Chlorophyta). Zastupci jinych skupin fas uvadénych v u¢ebnicich mezi rostliny
nepatii. Prehled vyskytu nedostatkli v zatfazeni fas do systému organismi v uceb-
nicich pfinasi tab. 4.

Tab. 4: Nedostatky v zafazeni fas do systému organismil v uc¢ebnicich v jednotlivych
analytickych podkategoriich, x znamend vyskyt nedostatku v ucebnici

Analytickd podkategorie
1A 1B 1C 1D

systém/ zdména  niz§l  sinice/

Ucebnice ] ) ] )
rostliny oddéleni rostliny rostliny

Fraus (Cabradova et al., 2003) X X X —
SPN (Cernik et al., 2007)

Scientia (Dobroruka et al., 1999)

Nova skola (Hedbavna, 2008)

Prodos (Jurc¢ak & Fronék, 2004)

Fortuna (Kvasni¢kova et al., 2002)

Nakl. CGS (Maleninsky et al., 2004)

Nova skola (Musilovad & Konétopsky, 2007)

— X —

X[ X[ X|X|X]|X|X
|
X
X

4.3 ODBORNE NEDOSTATKY V UCIVU O RASACH
4.3.1 DRUHY ODBORNYCH NEDOSTATKU

Celkem bylo v osmi vybranych ucebnicich zjisténo 61 odbornych nedostatkd v uc¢ivu
o tfasach. Nedostatky byly rizného druhu, tykaly se verbalnich i obrazovych kom-
ponent uciva. Nejhojnéjsimi chybami byly jednoznac¢né ty, kdy cela tvrzeni o fasach
byla chybna, tzv. nespravna tvrzeni. Vétsinou se tato tvrzeni tykala vyskytu fas
a také jejich vyobrazeni. Nepfesnosti v textu nebo vyobrazeni, pouziti nespravného
odborného terminu i netplny vycet moznosti v tvrzeni o fasdch mély, co do poctu
vyskytu v analyzovanych ucebnicich, srovnatelnou troven. Z téchto chyb stoji za
zminku pouziti vyrazu kolonie pro cenobium valece v kazdé z analyzovanych uceb-
nic. Naprii¢ vSemi kategoriemi chyb se objevuji nedostatky tykajici se vyobrazeni
stélek tas. Konkrétni zjisténé odborné nedostatky jsou uvedeny dale v textu a po-
drobné, vcetné napravy, v priloze.

4.3.2 SPOLECNE ZNAKY

Odborné nedostatky byly navzajem porovnany za tcelem zjisténi moznych spolec-
nych znaki a jejich pripadného vymezeni. Pii porovnavani odbornych nedostatkt
byla pozornost vénovana zejména jejich podstaté a moznosti opravy na spravna tvr-
zeni. Vysledkem bylo rozliseni ¢tyf podkategorii odbornych nedostatkt s dobfe roz-
lisitelnymi typickymi vlastnostmi a jedna podkategorie zahrnujici nedostatky, které
nebylo mozno zafadit do zadné z predchozich. Spoleénymi znaky nedostatki byly:
nespravny odborny termin, chybné celé odborné tvrzeni, netplné tvrzeni s absenci
typickych moznosti a nepresné tvrzeni.
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4.3.3 KLASIFIKACE NEDOSTATKU
Klasifikaci odbornych nedostatkt a jejich vyskyt v jednotlivych ucebnicich uvadi
tab. 5 a obr. 1.

Tab. 5: Pocet chybnych odbornych nedostatk v uc¢ivu o fasach (jinych nez
systematickych)

Analytickd podkategorie
2A 2B 2C 2D 2E

nespraviny nespravné neuplny

Ucebnice nepresnost ostatni
odb. termin  tvrzeni vycet
Fraus 2 0 3 4 0
(Cabradova et al., 2003)
SPN 1 3 0 0 1
(Cernik et al., 2007)
Scientia 1 1 1 3 1
(Dobroruka et al., 1999)
Nova skola 2 0 1 0 0
(Hedbavna, 2008)
Prodos 3 14 2 3 1
(Jurc¢ak & Fronék, 2004)
Fortuna 1 1 1 1 0
(Kvasnickova et al., 2002)
Nakl. CGS 1 3 1 1 0
(Maleninsky et al., 2004)
Nova skola 0 1 1 2 0
(Musilova & Konétopsky, 2007)
Celkem 11 23 10 14 3
25 O ostatni
" @ nepiesnost
TR neuplny vycet
15 @ nespravné tvrzeni
@ nespravny odb. termin
10
SR S
AN ——— GEEEN
o FEFEHE DNy [N (NN HINHGH GRS DGO b

Fraus SPN Scientia Nova skola Prodos Fortuna Nakl. CGS  Nova skola
(Cabradova (Cernik  (Dobroruka (Hedbavna,  (Jurédk (Kvasni€¢kova (Maleninsky (Musilova
etal., 2003) etal., 2007) etal., 1999) 2008) & Frongk, etal, 2002) etal., 2004) & Konétopsky,

2004) 2007)

Obr. 1: Grafické znézornéni poc¢tu odbornych nedostatkt v uéivu o faséch (jinych nez
systematickych)
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2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

Odborny nedostatek v podobé nespravné pouzitého odborného terminu (podkate-
gorie 2A) se vyskytoval v analyzovanych ucebnicich v jedenacti pfipadech (18,0 %
ze vSech nedostatkil). Nejcastéji se opakujicim nedostatkem, vyskytujicim se v Sesti
z osmi analyzovanych ucebnic (s vyjimkou uéebnic z nakladatelstvi Fortuna (Kvas-
nickova et al., 2002) a Nova skola (Musilova & Konétopsky, 2007)), bylo nepiesné
pojmenovani pro cenobium vélece. Dalsi nespravné odborné terminy se vykytuji
v ucebnici nakladatelstvi Prodos (Juré¢ak & Fronék, 2004), a to ve schématu rozmno-
7ovani kadefnatky a obsahu aerotopti sinic, v uéebnici nakladatelstvi Fraus (Cabra-
dové et al., 2003) pak v souvislosti s vlaknitymi koloniemi Sroubatky a Zabiho vlasu.
U ucebnice z nakladatelstvi Nova skola (Hedbavna, 2008: s. 77) se nespravny termin
objevuje ve tvrzeni ,,Mnohobunécné rasy koreni na dné“. V dalsi ucebnici téhoz
nakladatelstvi (Musilova & Konétopsky, 2007) nebyla nalezena Zadna chyba v od-
borném terminu.

2B NESPRAVNE TVRZEN{

Ke kategorii 2B nespravné tvrzeni nalezi nejvyssi pocet obornych nedostatkt, a to
23 nedostatkt (37,7 % ze vSech zjisténych nedostatki). Nejvyssi pocet nedostatki
byl zjistén v ucebnici nakladatelstvi Prodos (Juréak & Fronék, 2004), ve které bylo
v odborném zpracovani uciva o fasach zjisténo celkem 23 nedostatkt (37,7 % z ne-
dostatkl vSech ucebnic). Pravé tato ucebnice se nejvice podilela na vysokém poctu
nedostatktt v podkategorii 2B — nespravné tvrzeni. Zaroven jsou nespravna tvrzeni
nejcastéjsi chybou vyskytujici se v ucebnici z nakladatelstvi Prodos (Jur¢édk & Fro-
nék, 2004) a predstavuji 60,9 % veskerych nedostatku této u¢ebnice.

Chyby uvedené ve vyse citované ucebnici se v této podkategorii tykaji zobrazeni
fas (zrnénka, plasténka a zelenivka na obr. nejsou, i kdyz je popisek uvadi) a popisu
stavby stélky (krasnoocko §tihlé ma 1-2 bi¢iky). Dale doby rozmnoZovéni sroubatky,
vyskytu rozsivek v planktonu a uplatnéni rozsivek a Sroubatky v potravnim retézci.
Udebnice nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2007) a Nakladatelstvi CGS (Male-
ninsky et al., 2004) obsahuji po tfech zjisténych nespravnych tvrzenich. U prvné
zmitované u¢ebnice (Cernik et al., 2007) se jedna o chyby v zobrazeni zabiho vlasu,
vyskytu zabiho vlasu a znaki systematického zafazeni fas, u druhé (Maleninsky et
al., 2004) se dvakrat objevuje chyba ve vyskytu zelenivky a jednou v popisu veli-
kosti zelenych fas. V uéebnicich z nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999)
a Fortuna (Kvasnickova et al., 2002) bylo nalezeno jen po jednom nespravném tvr-
zeni. U ucebnice z nakladatelstvi Scientia je mnohobunééna jaimatka zafazena mezi
jednobunéc¢né tasy, v ucebnici od Fortuny je vlaknita vétvena fasa vyobrazena mezi
planktonem. Uéebnice z nakladatelstvi Nova skola (Musilova & Konétopsky, 2007)
obsahuje chybu ve vyskytu plasténky. Zadna nespravnéd tvrzeni nebyla nalezena
v ucebnici z nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2003) a ve druhé ucebnici z na-
kladatelstvi Nova skola (Hedbavna, 2008).

2C NEUPLNY VYCET

Nedostatky v ucebnicich oznacované jako netplny vycet byly zjistény v deseti pfipa-
dech (16,4 %). V ucebnici z nakladatelstvi Fraus (Cabradova et al., 2003) se tykaji
neuplnych sdéleni o vyskytu plasténky, chlorofylu v jejich buiikdch a rozmnozovani
fas. Ucebnice nakladatelstvi Prodos (Juréak & Fronék, 2004) neuvadi vycet vSech
moznosti vyskytu zelenivky a vyskytu planktonnich organismi ve stojatych vodach.
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V dalsich ¢tyrech ucebnicich se netplny vycet tyka vyskytu fas. V ucebnici z na-
kladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999) jde o vyskyt fas na snéhu a ledu,
u ucebnice z nakladatelstvi Nova skola (Hedbavna, 2008) se chyba tyka vyskytu fas
v planktonu, u uc¢ebnice z Nakladatelstvi CGS (Maleninsky et al., 2004) jde o vyskyt
zelenivky v akvériu, u dalsi ucebnice z nakladatelstvi Nova skola (Musilova & Koné-
topsky, 2007) jde také o vyskyt fas v planktonu a ucebnice od nakladatelstvi Fortuna
(Kvasnickova et al., 2002) se tyka vyskytu fas ve vodé.

2D NEPRESNOST

Kategorie 2D zahrnujici nepiesnosti byla druhou nejpocetnéjsi podkategorii odbor-
nych nedostatkl. Celkem bylo ve vSech ucebnicich zjisténo 14 nepiesnosti tykajici
se uciva o fasach (22,9 % ze vSech odbornych nedostatkil). Nejvice nepfesnosti bylo
identifikovano v ucebnici nakladatelstvi Fraus (Cabradové et al., 2003), a to ¢tyfi.
Jde o nepresnosti ve vyskytu zelenych fas ve sladké vodé a ve vyobrazeni valece
a dvakrét ve vyobrazeni Sroubatky. V ucebnicich nakladatelstvi Scientia (Dobroruka
et al., 1999) a Prodos (Jur¢dk & Fronék, 2004) bylo nalezeno po tfech nepfesnos-
tech. V prvni zmiriované ucebnici (Dobroruka et al., 1999) byly zjistény nepiesnosti
v textu o podilu Fas na vzniku atmosféry Zemé, v navodu na mikroskopovani roz-
sivek a ve vybéru zastupci fas oznacenych jako nejznaméjsi jednobunécné zelené
fasy. Ve druhé ucebnici (Juréak & Fronék, 2004) jsou nepfesnosti ve vyobrazeni fas
(auxospdra rozsivky misto vegetativni stélky, $patné znazornénd dcefind cenobia
véleGe) a obrazku prifezu kolonii sinice. Vyskytu Sroubatky v lese se tykd nepfes-
nost zjisténa v ucebnici od Fortuny (Kvasnickova et al., 2002). Dvé nepfesnosti byly
také nalezeny v ucebnici Nové skoly (Musilova & Konétopsky, 2007), obé spocivaji
v nepfesnych navodech na mikroskopickd pozorovani fas (zrnénky a vodnich fas).
V ucebnici Nakladatelstvi CGS (Maleninsky et al., 2004) byla nalezena pouze jedna
nepresnost, a to ve vyobrazeni zrnénky.

2E OSTATNI NEDOSTATKY

Podkategorie 2E predstavuje nedostatky, které nebylo mozno zatradit do zadné
z predchozich skupin chyb. Tykaji se nevystizné formulace o kolonii valece u uceb-
nice z nakladatelstvi SPN (Cernik et al., 2007), nepiesného popisu typt stélek fas
u ucebnice z nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999) a nevhodného pfirov-
nani zrnénky a krasnoocka u ucebnice z nakladatelstvi Prodos (Jur¢ak & Fronék,
2004).

5 DISKUSE

Ucebnice patii k zdkladnim vzdélavacim dokumentim a mély by, kromé didaktic-
kyjch pozadavki, také splnovat odborné pozadavky piislusného védniho oboru. Vin-
ter (2011b) uvadi, ze pro vice nez 90 % ceskych uciteli jsou béhem planovani vyuky
ucebnice hlavnim informa¢nim zdrojem. Podle Kaufnerové a Vagnerové (2013) vét-
sinu informaci o fasach cerpaji zaci z ucebnic. Nas vyzkum byl zaméren na revizi
odborné spravnosti uciva o rasach prezentovaného v ucebnicich pfirodopisu pro za-
kladni skoly od sedmi rtiznych nakladatelstvi.
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5.1 ZACLENENI RAS DO SYSTEMU ORGANISMU

Z4dna z analyzovanych ucebnic nezafazuje Fasy podle nového systematického tii-
déni organismt do spravnych systematickych kategorii. VSechny fasy jsou v analy-
zovaném souboru ucebnic, jisté v ramci zjednoduseni, fazeny mezi rostliny, coz ale
nyni pouzivanému systému organismti neodpovida. Ke stejnym zjisténim dospély
téz Kaufnerova a Vagnerova (2013), jejichz vyzkum se soustfedil na analyzu uciva
o sinicich a Fasach v sedmi uéebnicich pro ZS (z toho &ty¥i uéebnice byly totozné s na-
Sim vyzkumem — uéebnice z nakladatelstvi Prodos (Juréak & Fronék, 2004), Fraus
(Cabradova et al., 2003), Nakladatelstvi CGS (Maleninsky et al., 2004), SPN (Cernik
et al., 2007) a tfech ucebnicich pro stfedni skoly. Tyto autorky uvadéji, ze v pripadé
sinic a Fas nejsou v ucebnicich reflektovany aktualni poznatky tykajici se fylogeneze
organismt, a domnivaji se, ze ,zejména v nové vznikajicich ucebnich textech by
mély byt zachyceny zmény na trovni 1isi eukaryotickych organismia* (Kaufnerova
& Véagnerova, 2013: s. 11). Problémy se zafazenim fas do systému organismu zjistili
v ucebnicich urcenych pro pripravu k vysokoskolskému studiu biologie ve Velké Bri-
tanii Donaldson a Whitton (2004). Vétsina jimi analyzovanych ucebnic fadila fasy
k rostlinam anebo je jako rostliny charakterizovala.

Vysokoskolska ucebnice Kaliny a Véani (2005), na kterou nase studie odkazuje,
vychéazi z uspotradani organismi do péti 1isi — Protozoa, Chromista, Plantae, Fungi
a Animalia, které publikoval v druhé poloviné minulého stoleti Cavalier-Smith (1981,
1986). Aktualné uznavany systém organismi uvadéji Keeling et al. (2009) a moderni
pohled na organizaci organismii publikovali v roce 2012 také Adl et al. Rasy jsou
podle téchto publikaci vétsinou zafazeny do ¢tyt skupin (Machacek et al. (2016) je
oznacuji jako superskupiny), z nichz nékteré jsou na trovni Fisi.

Tento nejnovejsi pohled na systém organismii nebyl v ¢eském jazyce v ucebnicich
pro ZS nebo SS publikovan. V CR rovnéz zatim nebyla vydana zadné vysokogkolské
ucebnice zarazujici fasy do aktualniho systému. Podle nam dostupnych informaci
jsou tasy podle moderniho systému prednaseny na Prirodovédeckych fakultach MU,
UK, JCU. Z Pedagogickych fakult je vyuka podle nového systému realizovana na
ZCU. Také nékteré stfedni skoly uz podle nového systému ziejmé uéi. Informace
méame napiiklad z Gymnézia Bieclav (P. Kral — ustni sdéleni). V cestiné predsta-
vuji zafazeni fas do moderniho systému ve svych ¢lancich Kaufnerova a Vagnerova
(2013) a Kastovsky a Juran (2016). Publikace Kastovského a Jurané (2016) se po-
drobné vénuje fylogenetickym vztahim mezi skupinami fas, ¢lanek Jurané a Kastov-
ského (2016) na ni navazuje navrhy vyuky fas na stfednich skolach podle moderniho
systému. Kaufnerova a Vagnerova (2013) kromé postaveni fas v aktudlnim systému
organismu (v piiloze jejich prace) navrhuji skupiny sinic a fas a jejich zastupce
vhodné pro vyuku na ZS a SS i s jejich modernim zafazenim do systému organismii.
Implementaci nového systému u dalsich skupin organismi se zabyvali také Dvora-
kové a Absolonové (2017), Machadek et al. (2016), Musilovéa (2016), Sebkové (2016),
Stech (2016) a Vilimova (2016).

Analyzované ucebnice byly publikovany v letech 1999 az 2008. Rozpéti témér
10 let jisté mélo také vliv na informace o systematickém zafazeni fas uvadéné
v ucebnicich, protoze védecky vyzkum v této oblasti velmi pokrocil. Neni samoziejmé
mozné, aby se zmény v systematickém fazeni organismi hned odrazily v uc¢ebnicich
pro zéakladni skoly.

Systematické uspotadani vsak odrazi vyvojové vztahy mezi organismy. Jisté je
mozné systematiku fas neucit viibec a zvolit pouze ekologicky piistup, ovsem za-
kladni fylogenetické vztahy mezi fasami a jejich postaveni vici jinym organismtm
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je treba znat a ve vyuce s nimi pracovat. Zajimavou diskusi o vyznamu vyuky
taxonomického tiidéni organismi (urcenou spise pro stiedoskolské ucitele) jsme na-
lezly v ¢lanku Americanky Caseové (2008). Autorka navrhuje predstavit si pi vyuce
biologie studenty, ktefi prezentuji nikoliv své znalosti systému organismi, ale disku-
tuji o vyznamu klasifika¢niho systému, uvédomuji si zpisob klasifikovani i vznikajici
nesrovnalosti. Podle této autorky si tim studenti lépe osvoji zakladni hypotézy o pi-
vodu a vyvoji organismil. Domnivame se, ze zaklady vyvoje organismi na Zemi tedy
i k sekundarnimu vzdélavani patii. Cilem by nemeélo byt to, aby zaci znali spravné
zalazeni organismti do systematickych jednotek, ale spise, aby pochopili zaklady
vyvoje organismil a disledky z néj plynouci.

Rasy jsou polyfyletickou skupinou, coz znamena, ze tyto organismy nikdy nemély
spole¢ného predka (Juran & Kastovsky, 2016) a systematicky tedy nemohou byt
fazeny do jedné skupiny. I pfes rozdilny ptivod vsSak plni vSechny fasy v ekosystémech
ulohu producentii, mnohé navic maji stejnou ekologii a vyskyt. Ekologicky pristup
k pojeti u¢iva u ucebnice z nakladatelstvi Fortuna (Kvasnic¢kova et al., 2002) se jevi
z tohoto pohledu jako idedlni.

5.2 DALSI ODBORNE CHYBY A NEDOSTATKY

Celkem bylo v osmi analyzovanych ucebnicich v ucivu o fasdch nalezeno 61 od-
bornych nedostatkti. Pritom pouze jeden typ chyby se vyskytoval ve vSech osmi
analyzovanych ucebnicich — stélka valece je spravné cenobium, neodpovida oznaceni
pouhé kolonie a byl tedy osmkrat zapocitan. Také Kaufnerova a Végnerova (2013:
s. 9) nalezly v u¢ivu o fasch v ucebnicich pro ZS ,neaktudlni, netiplné & zavadsjici
informace“. Identifikovaly chyby v systematickém zafazeni fas, absenci informaci
o vyznamu fas v prirodé a jejich vyuziti ¢lovékem. Na rozdil od naseho vyzkumu
se také zabyvaly vybérem zéastupct Tas prezentovanych v ucebnicich prirodopisu.
Obé autorky chyby nekvantifikovaly a nepouzily zadnou kategorizaci chyb, rovnéz
nepouzily k analyzam stejnou metodu, jaka je pouzita v nasem vyzkumu. Nicméné
néktera jejich zjisténi jsou v souladu s vysledky naseho vyzkumu (viz vyse u zafazeni
fas do systému a dale v textu).

Nespravna tvrzeni patiila v analyzovanych ucebnicich k nejhojnéjsim nedostat-
kiim. Tyto nedostatky maji rtiznou miru zavaznosti a mnohé jsou v ramci didaktic-
kého zpracovani védeckych poznatkl pochopitelné. Presto se domnivame, ze nékteré
z nich by se nemély v ucebnicich vyskytovat. Zatimco nékteré pripady, napt. pouziti
terminu kolonie misto cenobium u véalece, je mozno v ramci zjednoduseni pouzivat,
fakticka chyba, pouziti mikrofotografie ruduchy Audouinella v ucebnici z naklada-
telstvi SPN (Cernik et al., 2007) misto zelené fasy Zabi vlas (Cladophora), by se
stat nemeéla. Takové chyby pfece nejsou zatizeny velkou naro¢nosti didaktické trans-
formace védeckych poznatki. Chybné tvrzeni o dutinkdch (vakuoldch) v sinicich
naplnénych dusikem uvedené v ucebnici z nakladatelstvi Prodos (Jurc¢ak & Fronék,
2004) bylo zjisténo nejenom nasim vyzkumem, ale také Kaufnerovou a Vagnerovou
(2013). Nad chybnymi odbornymi vyrazy pouzitymi v uéebnicich a uéebnich textech
z biologie vyssich rostlin se zamyslel Vinter (2011a, 2011b), s poukizanim, Ze vy-
sledky ve vzdélavani zavisi mj. také na kvalitni studijni literature. Néktera chybna
odborna tvrzeni by mohla mit dopad na takové védomosti zakt, které tvori zaklad
pochopeni vztahii mezi organismy a na kterych budou béhem svého vzdélavani sta-
vét. Prikladem jsou chybné uvedené organismy v potravni pyramidé nebo informace,
Ze rozsivky vétsinou nejsou potravou jinych organismi, které se vyskytuji v ucebnici
z nakladatelstvi Prodos (Jurc¢ak & Fronék, 2004).
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Dostal (1998) uvadi, mimo jiné, piiklady neptesnosti a odbornych chyb, které
charakterizoval jako kategorickéd tvrzeni s jednozna¢nym zobecnénim a kterd se mo-
hou negativné promitnout do formovani védomosti zakt. Také v ucebnicich ZS
v ucivu o fasach jsme béhem naseho vyzkumu objevily nékolik takovychto nedo-
statki. Typickym pfikladem jsou informace o vyskytu fas v prirodé, které jsou
casto netplné, nedostatecné.

Domnivame se, ze tvrzeni o fasach nepripoustéjici dalsi moznosti miize zptisobit
nedostatecné zakovo chapani roli fas v prirodé.

Nase vysledky také ukazuji nevhodna zjednoduseni odbornych poznatki v ucivu
o fasach. Naptiklad tvrzeni, ze fasdm vdécime za atmosféru Zemé uvedené v ucebnici
z nakladatelstvi Scientia (Dobroruka et al., 1999), by mohlo u zaki vést ke zkresle-
nym piedstavam o vyvoji zivota na Zemi.

Rada obdobnych nedostatkii byla také zjisténa pii analyze uéiva o fasach v brit-
skych ucebnicich biologie. Donaldson a Whitton (2004) ve svém ¢lanku uvadéji na-
priklad chybnd tvrzeni (napf. o stavbé stélky Fas), zavadéjici tvrzeni, pfilisné gene-
ralizace (vSechny fasy jsou malé) nebo opomenuti vyznamu fas v ekosystému (role
fas v ocednu). Podobné jako my, také tito autofi zjistili v ucebnicich pouziti ne-
spravného odborného terminu v souvislosti s fasami (,some algae feed on organic
material“). Tito autofi se rovnéz zamysleji nad kontextem problematiky Fas a bio-
logickych principti a pochopeni biologickych déjt.

Pro zpracovani uciva o fasach autorky doporucuji zvolit kombinaci systematic-
kého a ekologického pfistupu s dirazem na ekologii fas a jejich vyznam pro clo-
veka.

Do vyuky na ZS navrhujeme zaclenit tyto skupiny fas: hnédé, cervené, zelené
a ostatni (zahrnujici krasnoocka a obrnénky), ¢imz budou pokryty hlavni skupiny fas
s béZznymi zastupci (krasnoocka a obrnénky byly vybrany také s ohledem na nékteré
zastupce, ktefl nemaji chlorofyl a zivi se heterotrofné). Néstin vyvoje organismi by
mohl byt zaclenén do vyuky jesté pred vyukou o tasach. Pro efektivnost vyuky by
bylo vhodné nejprve identifikovat predstavy a poznatky zaki o fasach a nové pojmy
stavét na téch jiz osvojenych. V tomto smeéru je klicové rozpracovani navaznosti
uciva 1. a 2. stupné ZS, které v Ceské republice zcela chybi a mélo by byt jednim
z tkold vyzkumu v oblasti oborovych didaktik.

Pro motivaci zaku lze zvolit ndzornou ukazku zastupct hlavnich skupin fas (ide-
alné makroskopickych, s rtiznymi typy stélky), ¢imz bude zarovenn demonstrovana
pestrost fas. Zelené fasy lze zakim demonstrovat na chomadi Zabiho vlasu (pfi-
padné jiné makroskopické zelené fasy, podle toho, kde se $kola nachazi). Zabi vlas
je Tasa vlaknita, makroskopicka. Jako ukazka cervenych ras se hodi jakakoliv rudu-
cha z mote (idedlné z toho, ke kterému se bézné jezdi na dovolenou, protoze osobni
zkuSenost zadku s Fasami lze vyuzit jako motivaci (Nol¢ova & Vagnerova, 2016)),
kterd ma Cervenou barvu (sladkovodni ruduchy jsou také makroskopické, ale u nas
bézné druhy nemaji ¢ervenou barvu). Pro demonstraci hnédych fas by byla vhodna
jakakoliv makroskopickéd chaluha, napt. Padina pavonica, kterd je hojné na pobtezi
Jaderského more v Chorvatsku a kamen s hnédym rozsivkovym povlakem vytazeny
ze sladkych vod. Zastupce ostatnich fas — krasnoocka — lze demonstrovat na zelené
vodé z rybnika. Témér kazdy rybnik v CR je eutrofizovany a #iji v ném krasnoocka,
ktera jsou sice mikroskopicka, ale pfi premnozeni béznych druhtt ma voda v ryb-
nice zelenou barvu. Pro prehlednost a prvni (nebo jedno z prvnich) sezndmeni zaku
s fylogenetickym vyvojem organismii je tfeba roztridit fasy do skupin — zelené, cer-
vené, hnédé a ostatni a uvést jejich zaclenéni do hlavnich modernich systematickych
jednotek s vysvétlenim, proc¢ jsou tak usporadany. Je vhodné zacit skupinami, které
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fadime k rostlindm, coz jsou zelené fasy a Cervené rasy. Vice piikladi/zastupci uz
bychom v této fazi neuvadély.

Dalsi tridéni fas by jiz bylo podle jejich ekologie se zamérenim na hlavni biotopy,
ve kterych se fasy vyskytuji a tlohu, kterou v ekosystému hraji. Za hlavni biotopy
vyskytu fas povazujeme sladkovodni stojaté a tekouci vody, more, kiru stromu /zdi
domti/skaly a pudu. V pfipadé stojaté a tekouci vody je dobré uplatnit regiondlni
princip — uvadét rasy ve vodnim biotopu, ktery je vSem zakiim znadm. Domnivame se,
ze ekologické pojeti vyuky Tas je z hlediska své komplexnosti pro zdkovy védomosti
prinosnéjsi nez pojeti systematické a zaroven je velkym vkladem do dalsich hodin
biologie.

Vyuka by méla byt doplnéna pozorovanim fas pomoci mikroskopu — pro méneé
kvalitni mikroskopy lze zvolit zabi vlas, u kvalitnéjsich pak rozsivky z kamene uka-
zovaného na zacatku vyuky.

6 ZAVER

Obsahova analyza textu uciva o fasdch osmi uc¢ebnic prirodopisu pro druhy stupen
zékladnich skol a nizsi stupen viceletych gymnazii zamérené na odborné nedostatky
v textu prinesla prekvapivé vysledky. Celkem byly zjistény Ctyti kategorie nedostatk
v zafazeni fas do systému organismi a 61 dalSich odbornych nedostatki v ucivu.
Nejhojnéjsi odbornou chybou tykajici se systematického zafazeni fas bylo razeni
vSech fas k rostlinam. To odporuje starsimu i modernimu systematickému pojeti
tfidéni organismii a mohlo by podle autorek vést u zakt k nespravnému pochopeni
vyvoje organismil na Zemi. Z odborného hlediska prevazovaly nedostatky tykajici se
odbornych tvrzeni, kdy celd tvrzeni byla chybna. Chyby byly zjistény také v odbor-
nych terminech a zahrnovaly nepiesnosti v textu a netplné vycty moznosti v jinak
spravnych informacich o fasach.

Divodt, které vedou k odbornym nedostatkiim v ucivu o fasdch v ucebnicich
pro zakladni skolu, bude jisté vice a lze jen tézko vSechny urcit. Nékteré nedostatky
jsou prejimany ze starsich vydani u¢ebnic. Diivodem piebirani jiz prekonanych faktt
ze starsich ucebnic mtze byt také komplikované zarazeni fas do systému organismii.
Algologie jako multidisciplinarni obor je nejen védecky narocné, ale je také pozname-
nana neustalym pokrokem v poznatcich, a to nejen ve fylogenetickém postaveni fas.
Védecky pokrok nemiize byt zachycen v ucebnicich starsiho vydani a odraz novych
védeckych poznatklt v nové vydavanych ucebnicich bude mit pochopitelné zpoz-
déni. Abimbola a Baba (2013) publikovali ¢lanek, ktery v této souvislosti ukazuje
uciteliim, jak v ucebnicich chyby vyhledavat (¢lanek se tykd miskoncepci v ucebni-
cich biologie), uvadi zdroje, kde mohou analjzu ucebnic sledovat a nabada je, aby
konzultovali nejasnosti v ucebnicich s odborniky.

7Z procesu didaktické transformace je uvadén jako divod odbornych nedostatkii
zjednodusovani uciva (Dostal, 1998; Kaufnerovd & Vagnerova, 2013), coz muzeme
nasimi vysledky potvrdit. Snaha o zjednoduseni a zpfistupnéni problémt chapani
zékt vSak muze vést podle Dostala (1998) k vulgarizaci védy a chybnym predsta-
vam zaku. Stejny autor uvadi, Ze nepiesnosti a chyby ve vysvétlovani déju (kromé
snah o prilisné zjednoduseni mé na mysli také kategorickd tvrzeni s jednoznac¢nym
zobecnénim) mohou byt pfi¢inou zkreslenjch predstav zaku a nepfesnosti v jejich
védomostech. Vinter (2011a) upozoriiuje, Ze kvalitni uéebnice by mély byt odborné
spravné a korektni, s informacemi odpovidajicimi poznatkiim védy. S odbornou
spravnosti informaci v ucebnicich se pak poji ovlivnéni znalosti zaki a utvareni je-
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jich konceptti a postoji k biologickym poznatkiim. OvSem proces didaktické trans-
formace védeckjch poznatk do podoby vyuzitelné na ZS je naro¢ny a vyzaduje
kompromisy.

Zéastupci fas jsou v analyzovanych ucebnicich ZS uvedeni bez zamysleni se nad
tim, jak hojni v pfirodé jsou, jaky vyznam v prirodé maji, jak je muize clovek vyu-
7it a jak jsou pro ucitele dostupné (Kaufnerova & Vagnerova, 2013). Pfitom podle
naseho nazoru, cilem uciva o fasich neni jen zaky seznamit s témito organismy
a jejich vyznamem v prirodé, ale také zaky naucit, jaky maji fasy pro cloveka prak-
ticky vyznam. Informace podané s prihlédnutim k tomuto aspektu si zaci nejlépe
zapamatuji.

V diskusi jsme navrhly koncepci vyuky tas, o které se domnivame, Ze by po roz-
pracovani a ovéfeni v praxi mohla prispét ke kvalitnéjsim poznatktm zakt. Prefe-
rujeme ekologické pojeti uciva, nicméné vzhledem k nastinu fylogenetickych vztaht
mezi organismy doporucujeme ponechat aspon zakladni systematické tfidéni tas
podle moderniho systému. Myslime si, Ze viibec prvnim vyzkumem, ktery by mohl
vést ke kvalitnimu ucebnimu textu, by mél byt vyzkum v oblasti navaznosti uciva
a identifikace predstav zaki o fasach. Prvnim pocinem v tomto sméru je diplomova
prace spoluautorky ¢lanku Hvézdové (2018) predstavujici vyzkum predstav zaki
o fasadch v rdmci modelu didaktické rekonstrukce. Vysledky prezentované v tomto
¢lanku by mohly slouzit ucitelim jako upozornéni na odborné nedostatky v ucivu
o fasach v uc¢ebnicich, které pouzivaji, a jsou prvnim krokem k celkovému odbornému
a didaktickému rozboru uciva o fasach.
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PRIiLOHA: KONKRETNI NEDOSTATKY V UCIVU
O RASACH V ANALYZOVANYCH UCEBNICICH A JEJICH
NAPRAVA

1 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI
FRrRAUS (CABRADOVA ET AL., 2003)

Cabradova, V., Hasch, F., Sejpka, J. & Vanéckova, 1. (2003). Pfirodopis pro 6. rocnik
zdkladni skoly a primu viceletého gymndzia. Plzen: Fraus.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e Uvodni nézev kapitoly o fasich ,Rasy — stélkaté rostliny* (s. 42) neodpovida
védeckym poznatkim, Fasy jsou fazeny podle Kaliny a Vani (2005) nejen do
fiSe Rostliny (Plantae), ale také do fisi Prvoci (Protozoa) a Chromista. Podle
moderniho systému Adla et al. (2012) jsou do skupiny Archaeplastida, kam
patii také rostliny, z fas fazeny pouze fasy Cervené (ruduchy) a Fasy zelené.
Neni tedy mozné vSechny fasy nazyvat rostlinami.
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1B ZAMENA ODDELENT

e Krasnoocko zelené a Sroubatka jsou fazeny v ucebnici (s. 42, 43) mezi zelené
fasy, coz neodpovida védeckym poznatktim. Krasnoocko je podle Kaliny a Vani
(2005) fazeno spravné mezi prvoky (¥ise Protozoa), Sroubatka do oddéleni Pa-
roznatky (Charophyta), nikoli do oddéleni Zelené fasy (Chlorophyta). Z uceb-
nice nevyplyva, ze by skupina zelené rasy byla myslena jako skupina fas se
zelenou barvou. Podle Adla et al. (2012) je krasnoocko fazeno do skupiny Ex-
cavata spolu s jinymi prvoky.

1C NIZST ROSTLINY

e Informace v postranni listé na s. 42  fasy fadime mezi nizsi rostliny* neni
odborné spravné. Skupina Nizsi rostliny byla diive na trovni podiise fazena do
fiSe Rostliny a zahrnovala kromé fas také houby a liSejniky (nap¥. Rosypal et al.,
1992). Toto systematické tiidéni organismii se ale jiz dlouhou dobu nepouziva
(viz Cavalier-Smith, 1981).

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e U vélece je uvedeno, Ze se jedna o kolonii (s. 42), vale¢ ale tvofi tzv. cenobium
(Kalina & Varna, 2005: s. 461), coz je, jak zminéni autofi vysvétluji ,nékolikabu-
nécény celek (27") s uréitym, ¢asto geometricky pravidelnym usporadanim bunék
jedné generace“. Zatimco kolonie jsou skupiny bunék nebo i skupiny vlaken
obalenych slizem a pocet bunék v kolonii neni 2" (Kalina & Vana, 2005). V ter-
minologickém slovniku pak Kalina a Vana (2005: s. 548) oznacuji cenobium
jako ,zvlastni druh kolonie, tvorené jedinou generaci bunék, které byvaji spe-
cifickym zptisobem spojené a pravidelné usporadané; rozmnozuji se dcefinymi
cenobii”.

e Na s. 43 je uvedena informace, ze Sroubatka a zabi vlas vytvareji vlaknité
kolonie, coz je pro pfedstavu o usporadani téchto ras zavadéjici, pro usporadani
vlaken se v piipadé chomaci vlaknitych ras vyraz kolonie nepouziva, odbornici
opravdu oznacuji skupiny téchto vlaken jako choméce.

2C NEUPLNY VYCET

e Informace, Ze plasténka zije ve stojatych vodach bohatych na Ziviny, neni zcela
pfesnd, mnoho druhii plastének Zije i ve vodach na Ziviny chudych (napf. Am-
brozova, 1999) nebo jinde nez ve stojaté vodé, napf. na snéhu (Nedbalova & Lu-
kavsky, 2007) nebo v raselinnych vodach (Hindak, 1978).

e Na s. 42 je uvedena informace ,krasnoocko zelené a plasténka jsou prikladem
jednobunécénych zelenych tas. Jejich bunky obsahuji chloroplasty se zeleni lis-
tovou — chlorofylem, ktery jim umoznuje vyzivu“. Dochazi zde k pfilisné kon-
kretizaci — v kontextu celé kapitoly neni jasné, zda autori pripisuji chloroplasty
s chlorofylem pouze krasnoocku zelenému a plasténce nebo vSem jednobunéc-
nym zelenym fasam. Motivac¢ni text ani vodni dva fadky kapitoly nenavadi
k pochopeni, Ze se toto tvrzeni tyka vsSech ras.

U dalsich zelenych fas (zelenivka, zrnénka, véle¢, Sroubatka, zabi vlas), zmirio-
vanych v kapitole, se uz také o chloroplastech a zeleni listové nehovori.
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e Nas. 43 je vyrok ,zrnénka, zelenivka i krasnoocko se rozmnozuji délenim® prilis
konkrétni. Tvrzeni déla dojem, jako by se zadné jiné fasy délenim nerozmno-
Zovaly.

2D NEPRESNOST

e Schéma (¢i obréazek) valeCe na s. 42 neodpovidéd skutecnosti, obrazek budi do-
jem, ze bunky jsou opatfeny jednim bicikem, ktery se rozdvojuje, coz ale neni
pravda, z kazdé buiiky jdou bi¢iky dva (viz napf. Kalina & Vana, 2005; Hindak,
1978).

e Informace ,zelené tasy 7ziji hlavné ve sladké vodé* (s. 43) je tézko ovéfitelna
a velmi obecné formulovana. To samé lze konstatovat o informaci ,nejvice fas
se vykytuje v mori“. Jednak neni jasné, jestli je myslen nejvyssi pocet taxoni
nebo nejvyssi pocet jedinctd, a i v morich zije cela fada zastupcii zelenych fas
(napt. Cladophora—rtazné druhy, Halimeda tuna, Acetabularia acetabulum, Ulva
lactuca a dalsi) a mnohdy masové.

e Na fotografii Sroubatky pod mikroskopem (s. 43) je Sroubatka v dobé& pohlav-
niho rozmnozovani — spajeni. Po vétsinu vegetacni sezony ale tak sroubatka
nevypada. Naopak chybi na fotografii pro sroubatku typicky usporadany srou-
bovité vinuty chloroplast, na ktery odkazuje jeji jméno.

e U schématu Sroubatky (s. 43) neni vyznaceno, Ze se jedné o schéma, nemuize se
jednat o kresbu z mikroskopu, jinde nez ve specialnim mikroskopu po zvlastnich
upravach by nebyly vidét jadra bunek. Pokud by vidét byly, fasa by vypadala
jinak.

2 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI SPN
(CERNIK ET AL., 2007)

Cernik, V., Hamerska, M., Martinec, Z. & Vanék, J. (2007). Prirodopis 6 pro zdkladni
skoly: Zoologie a botanika. Praha: SPN.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e Vsechny fasy jsou v ucebnici fazeny mezi rostliny, text o fasach ma nadpis
,Rostliny — vybrané skupiny“ a podnadpis ,Rasy — stélkaté rostliny“ (s. 78),
jsou zde vSak uvadény také chaluhy, rozsivky a krasnoocko, které mezi rostliny,
tedy do tiSe Plantae, nepatii. Kalina a Vara (2005) chaluhy a rozsivky fadi do
fiSe Chromista, krasnoocko do fise Protozoa (Prvoci). Podle moderniho systému
Adla et al. (2012) jsou do skupiny Archaeplastida, kam patii také rostliny, z fas
fazeny pouze fasy ¢ervené (ruduchy) a fasy zelené. Kranoocka (spolu s jinymi
prvoky) Adl et al. (2012) fadi do skupiny Excavata. Neni tedy mozné vSechny
fasy nazyvat rostlinami.

DALSf ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e U valece je uvedeno, Ze se jedna o kolonii. Pfesnéji jde ale o cenobium. Komentar
viz vge u podkategorie 2A v textu k uéebnici Cabradové et al. (2003) na s. 1-2
prilohy.
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2B NESPRAVNE TVRZEN{

e Na obr. 11 (s. 80) je pod mikrofotografii uvedeno, Ze se jedné o zabi vlas, na
fotografii je ale sladkovodni ruducha Audouinella.

e Na s. 80 autori uvadéji, ze zabi vlas Zije prevazné ve sladkych vodach. Toto
tvrzeni neni zcela presné a je tézko ovéritelné. Podle databaze (Guiry & Guiry,
2017b) se zastupci rodu zabi vlas (Cladophora) vyskytuji ve sladkovodnich,
brakickych a mofskych vodéach, rovnéz Kastovsky a Hauer (2017e) ji oznacuji
jako morisky a sladkovodni rod.

e Na zacatku kapitoly (s. 78) o fasich je uvedeno, ze ,védci je déli podle slo-
zeni barviva umoznujiciho fotosyntézu, podle slozeni bunééné stény a zasobnich
latek i typu jejich téla“. Tato informace je v soucCasnosti zastarald, neiplna.
K objasnéni vztahtt mezi organismy, které jsou zakladem jejich systematického
tfidéni, se vyuziva kromé morfologie stélek, zejména sekvence SSU rDNA (Ka-
lina & Vana, 2005), a také nékteré dalsi znaky specifické podle skupiny fas.
Metody molekularni biologie a fylogenetiky pfinesly zmény v chapani taxono-
mie a fylogeneze eukaryotnich organismu (Juran & Kastovsky, 2016), a to uz
ke konci minulého stoleti.

2FE OSTATNi

e Tvrzeni na s. 80 ,,vale¢ ma tu zvlastnost, Ze jeho kulovité télo je kolonii zelenych
fas opatrenych bic¢iky“ budi dojem, Ze vale¢ by mohl byt tvorfen jakoukoliv
zelenou rasou opatifenou bic¢ikem.

3 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI
SCIENTIA (DOBRORUKA ET AL., 1999)

Dobroruka, L. J., Cilek, V., Hasch, F. & Storchova, Z. (1999). Prirodopis I pro 6. roc-
nik ZS. Praha: Scientia.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e V textu se bézné hovoii o fasach jako rostlinach, ale vSechny trasy v ucebnici
uvedené do fiSe Rostliny (Plantae) podle Kaliny a Véani (2005) nebo skupiny
Archeplastida, ktera odpovidé rostlinam (podle Adla et al., 2012), nepatii. Di-
nobryon (znazornén na obr. na s. 52, bez ndzvu taxonu), rozsivky a chaluhy se
fadi do fiSe Chromista (podle Kaliny & Vani, 2005), podle Adla et al. (2012)
do Stramenopila skupiny SAR. Ceratium — trojrozec (zndzornéno na obr. na
s. 52, bez nazvu taxonu) a rod Fuglena (krdsnoocko) zafazuje Kalina a Vana
(2005) do fise Prvoci (Protozoa), Adl et al. (2012) fadi Ceratium do Alveolata
skupiny SAR, krasnoocko do skupiny Excavata. Je nutno podotknout, ze uceb-
nice je z roku 1999, a tudiz v ni moderni zmény v systematice fas nemohou byt
zachyceny.
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1C N1ZSf ROSTLINY

e Rasy jsou v ucebnici fazeny do oddéleni pojmenovaného Nizsi rostliny, coZ ne-
odpovida systematickému Fazeni fas podle Kaliny a Vani (2005). Nizsi rostliny
byly dfive na drovni podiiSe a zahrnovaly kromé fas také houby a liSejniky
(napf. Rosypal et al., 1992). Toto systematické t¥idéni organismt se ale jiz
dlouhou dobu nepouziva (viz Cavalier-Smith, 1981).

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e U vélece je uvedeno, ze se jedna o kolonii (s. 52, 53). Pfesnéji jde ale o cenobium.
Koment4f viz vige u podkategorie 2A v textu k ucebnici Cabradové et al. (2003)
na s. 1-2 prilohy.

2B NESPRAVNE TVRZEN{

e Do kapitoly (oddéleni) o jednobunéénych fasach autofi (na s. 52) umistili ob-
razek vlaknité jafmatky (rod Zygnema), jejiz stélka je mnohobunééna.

2C NEUPLNY VYCET

e Jako jedna ze zajimavosti je v ucebnici uvedena skutecnost (s. 53), Ze na tzemi
Arktidy a Antarktidy zbarvuji fasy ¢asto do Cervena ¢i zelena snih i ledovce.
Rasy vsak zbarvuji snih a led i v jinjch ¢astech svéta, i v Ceské republice —
v Krkonosich a na Sumavé (napt. Nedbalovd & Lukavsky, 2007; Lukavsky,
2014).

2D NEPRESNOST

e V textu na s. 52 autori uvadéji, ze fasam vdécime za atmosféru Zemé. Je tim
myslena ziejmé kyslikata atmosféra — tedy produkce kysliku fasami — v geolo-
gické minulosti Zemé. Toto tvrzeni vSak neni zcela spravné. Prvotni atmosféra
se na Zemi vytvarela pred 4,0-3,8 miliardami let, ta byla bezkyslikata (Viden,
2005). Prvnimi organismy, které Zemi piinesly fotosyntézu, byly sinice — zhruba
pied 2,5 mld. let (Smarda, 2009; Vrtiska, 2014). Odpadnim produktem fotosyn-
tézy byl volny kyslik (Vrtiska, 2014). Podle Vrtisky (2014) v atmosféfe rychle
reagoval a pred 2,3 mld. let zacala jeho koncentrace v atmosfére stoupat. Za
kyslikatou atmosféru na Zemi vdécime tedy spise sinicim nez rasam.

e Na s. 52 v postranni listé dole je navod, jak je mozné si ovérit, ze existuji
i hnédé fasy. Zaci si maji pod mikroskopem prohlédnout ,pfineseny vzorek
rybni¢ni vody* (nebo ve vodé rozmichany vzorek seskrabnutého slizu z ponote-
ného dreva, kamene atp.), naleznou zde schranky rozsivek. V pfineseném vzorku
rybni¢ni vody bez predchoziho zahusténi vsak zaci rozhodné nebudou schopni
rozsivky pozorovat, v planktonu stojatych vod jich nebude dostatek pro primé
pozorovani vody. Vyskyt je také zavisly na rocnim obdobi, v 1été Zaci zazna-
menaji spise zelené planktonni fasy, na jafe jiné skupiny ras, témér vzdy je ale
potieba vzorek predem zahustit centrifugaci (snad jen v silné zeleném rybnice
to nebude tfeba nebo v piipadé vodniho kvétu tvofeného pievazné sinicemi).
Pro zisk rozsivek by doporu¢eni mélo sméfovat spi$ na tekouci vody (i kdyz
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stér z kamene ¢i vegetace v rybnice je také mozny, tak jak ucebnice uvadi —
provést stér z kamene nebo dieva, a nejlépe bude upozornit na stér hnédavého
povlaku nebo ,hnédého slizu“. Setfeny material ve vodé uz nerozmichavat, ale
pfimo ho dat na podlozni sklo a mikroskopovat.

e Autori fadi zelenivku, zrnénku, krasnoocko a vale¢ koulivy k ,nejznaméjsim
jednobunéénym zelenym fasam* (s. 53). Neni ale jasné, pro¢ by mély byt tyto
¢tyTi taxony nejznaméjsi a pro¢ byly vybrany do ucebnice. Zelenivka zije ve
vodé i v pudé (u jejtho popisu ovSem neni tento vyskyt viibec zmitfiovan), je
pomérné hojné, ale ve vzorcich vody algology ¢asto prehlizena, §patné urcitelna.
K nejhojnéjsim rasam nasich vod ale rozhodné nepatti. Vefejnost ji v poslednich
letech zna pod jménem Chlorella jako potravinovy doplnék, to ale v informa-
cich o ni neni uvedeno. Zrnénka je fasa hojna na kife stromii (coz v uéebnici
neni uvedeno), je to u nas hojnd fasa, je makroskopicky pozorovatelna. Krés-
noocko je hojné v eutrofnich vodach, vale¢ nepatii jako rod u nas k hojné se
vyskytujicim fasam (navic hojnéjsi je véle¢ zlaty Volvozr aureus — viz Kalina
& Vana, 2005).

2F OSTATN{

e Stélky fas v ucebnici na s. 52 rozlisuji autofi na jednobunécéné, vicebunécné,
vldknité. Toto sdé€leni neni zcela srozumitelné. V1dknita stélka je vlastné vice-
bunééna. (Na stejné strané v textu vyse je jesté navic pojem mnohobunéénd
stélka.)

4 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI NOVA
SKOLA (HEDBAVNA, 2008)

Hedbavna, H. (2008). Prirodopis 2. dil: Botanika. Brno: Nova skola.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e V rozsifujicim textu kapitoly 2. tfidéni rostlin na s. 7 je uvedeno, ze kromé
zelenych fas existuji i fasy hnédé a Cervené. Autofi uz ale neuvadi, ze hnédé
fasy mezi rostliny nepatii. Hnédé fasy (zde jmenované chaluhy a rozsivky)
Kalina a Vana (2005) fadi do fiSe Chromista, Adl at al. (2012) do Stramenopila
skupiny SAR.

e Na s. 77 jsou vSechny skupiny fas (zelené, Cervené a hnédé) v zavéreéném opa-
kovacim textu opét fazeny do rostlin, hnédé rasy vsak do fise Plantae (rostliny)
nepatii.

DALST ODBORNE NEDOSTATKY

2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e U valece je uvedeno, Ze se jedna o kolonii. Pfesnéji jde ale o cenobium. Komentar
viz vy$e u podkategorie 2A v textu k u¢ebnici Cabradové et al. (2003) na str. 1-2
prilohy.
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e V kapitole 2 Mofe a ocedny na s. 77 je uvedeno tvrzeni ,mnohobunécné rasy
kofeni na dné a rostou hlavné u pobtrezi“. Na mysli autofi maji fasy mofi a oce-
antl, coz vyplyva z kontextu a nazvu kapitoly. Rasy maji stélku, nemaji tedy
kofeny a vyraz ,kofeni na dné“ neni vhodné zvolen. Mozna by bylo vhodné;jsi
pouzit vyrazu — jsou pfichyceny/upevnény na dné. Mnoho moiskyjch fas ani
nema rhizoidy a jsou pfichyceny k podkladu napf. pomoci bazalni bunky ¢i
teréovité béaze (napf. moiské druhy rodu Cladophora, rod Fucus aj.; Kalina
& Véna, 2005). Existuji vSak i druhy fas, které jsou planktonni, v moiské vodé
se vznaseji a u dna pfichycené vibec neziji (napt. nékteré druhy rodu Sargas-
sum). Takovy zptisob zivota vSak autofi v uéebnici vitbec neuvedli.

2C NEUPLNY VYCET

e V textu o vyznamu fas na s. 7 autofi uvadeji, ze jsou soucasti planktonu, ktery
je zdrojem potravy pro zivocichy. Text ale muze ptisobit dojmem, jako by fasy
jinde nez v planktonu nezily.

5 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI
ProODOS (JURCAK & FRONEK, 2004)

Jurcak, J. & Fronék, J. (2004). Prirodopis 6. Olomouc: Prodos.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e Do kapitoly Jednobunééné rostliny jsou fazena krasnoocka (rod Fuglena), ktera
patii dle Kaliny a Vani (2005) do ¥iSe Protozoa (Prvoci), Adl et al. (2012) je
fadi do skupiny Excavata spole¢né s jinymi prvoky.

e Na s. 20 jsou rozsivky zatazeny do kapitoly Jednobunécné rostliny a také nazy-
vany mikroskopickymi rostlinami. Rozsivky ale Kalina a Varna (2005) fadi do
fiSe Chromista nikoli do fiSe Plantae. Adl et al. (2012) je fadi do Stramenopila
skupiny SAR, nikoli do skupiny Archeplastida (kam fadi rostliny).

1C N1ZSf ROSTLINY

e Na s. 35 je uveden pojem nizsi rostliny. Nizsi rostliny byly diive na trovni
podiiSe a zahrnovaly kromé fas také houby a lisejniky (napt. Rosypal et al.,
1992). Toto systematické ti¥idéni organismu se ale jiz mnoho let nepouziva (viz
Cavalier-Smith, 1981).

1D SINICE/ROSTLINY

e Do kapitoly Jednobunééné rostliny (s. 16) a kapitoly Rostliny mnohobunééné
(s. 35) jsou spolu s fasami fazeny také sinice. To pokladaji autorky za hru-
bou chybu. Sinice patii do Fise Bacteria (Kalina & Vana, 2005). Autofi uvadéji
pribuznost sinic s bakteriemi hned v prvni vété kapitoly Jednobunécéné rost-
liny (ale pfesné — sinice jsou fotosyntetizujici bakterie, nelze uvadét pribuznost
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s bakteriemi), pfesto Fazeni sinic mezi rostliny ponechali. Bakterie jsou proka-
ryotické organismy, rostliny organismy eukaryotické, tedy organismy s naprosto
rozdilnou stavbou buriky.

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e V textu nas. 16 se uvadi, ze ,sinice maji v butikich dutinky (vakuoly) naplnéné
dusikem, takze se vznaseji (plavou) u hladiny“. Domnivame se, Ze aerotopy
v bunikach sinic neni mozné nazyvat vakuolami ani dutinkami. Spravné oznaceni
pro tyto ttvary je bud plynové méchytky, nebo aerotopy, do kterych se tyto
méchyiky sdruzuji (Kalina & Vaiia, 2005).

e U viélece je v ucebnici uvedeno, ze tvori kolonii (s. 20). Vale¢ ale pfesnéji tvoii
tzv. cenobium. Vysvétleni viz s. 1-2 piilohy, u u¢ebnice Cabradové et al. (2003).

e V rozmnozovani kadefnatky (rod Ulothriz) na s. 36 jsou také nepfesnosti. Po
pohlavnim rozmnozovani vznikne zygospora (kterou by snad bylo mozné nazvat
vytrusem, jak je na obrazku). Jedn4 se ale jen o jednu buiiku — na obrazku je
pojmenovani vytrusy u 4 bunék vzniklych délenim zygospéry. Tyto buiiky by
se uz vytrusy nazyvat nemély. Na schématu je naznaceno i nepohlavni rozmno-
zovani, které probihé tvorbou tzv. zoidi se 4 bic¢iky (Kalina & Vana, 2005), ale
neni viibec popsano.

2B NESPRAVNE TVRZEN{

e Nas. 16 se uvadi ,,Sinice maji v buiikich dutinky (vakuoly) naplnéné dusikem,
takze se vznaseji (plavou) u hladiny“. Tyto méchyiky ve skute¢nosti nejsou
naplnéné jen dusikem, ale smési plynti rozpusténych ve vodé (Kalina & Varia,
2005).

e Tvrzeni (s. 17), ze nékteré sinice obsahuji v buiikich ¢ervené barvivo, je tieba
poopravit, vSechny sinice obsahuji ve svych bunkach cervené barvivo, a to fy-
koerytrin, ktery je soucasti fykobilizom.

e S nasledujicim tvrzenim o sinicich ,zajimavé je, ze 7iji nejen v motich, ale mo-
hou se vyskytovat i na snéhu, ktery potom mé cervenou barvu®, vSak nelze zcela
souhlasit. Cervena barva snéhovych poli byva vétsinou zpiisobena ¢asto fasou
Chlamydomonas nivalis pripadné nékolika malo jinymi druhy rodu Chlamydo-
monas (viz Ettl, 1983), jejiz ¢ervené zbarveni zptisobuji karotenoidy. Nicméné
existuji i druhy sinic, které #iji ve snéhu Arktidy i Antarktidy (Smarda, 2009).
Kalina a Vana (2005) uvadi, Ze sinice rostou téz mezi krystalky ledu na ledovém
stitu Gronska a jsou primarnimi kolonizatory ledovcovych morén.

e Na béazi potravni pyramidy na s. 17 jsou obrazky ¢tyf rodi tas (Micrasterias,
snad krasivka Netrium, Phacus a zfejmé Spirogyra (je Spatné znézornéna, je
z ni vidét jen Sroubovity chloroplast, ale bunééna sténa na obrysu bunék chybi)
a obrazek zrejmé néjaké vldknité sinice. V textu k tomuto patru pyramidy je
uvedeno 1. patro: jednoduché fasy (zrnénka, Sroubatka, plasténka) a sinice“.
Zrnénka (Apathococcus) a plasténka (Chlamydomonas) v8ak na obrazcich vi-
bec znazornény nejsou. Navic nalevnici — ve druhém patie potravni pyramidy
(hned nad fasami) — se rozhodné Sroubatkou ani vlaknitou sinici, vzhledem
k jejich stélce, zivit nebudou. Perloocky a bochnatky (3. patro pyramidy) se
zivi také fytoplanktonem a ne jen nalevniky, jak ukazuje potravni pyramida.

Scientia in educatione 30 9(1), 2018, p. 4-36



e Nas. 17 vpravo dole jsou obrazky ziejmé dvou druht krasnoocek, obrazek rodu
Chlamydomonas (plasténka) a obrazek fasy, kterou autorky nejsou schopny
rozpoznat. K obrazku je uveden text: ,bicikovci a fasa zelenivka ve vodnim
prostiedi“. Zelenivka (Chlorella) vSak na obrazku viibec neni.

e Na s. 18 je schéma krasnoocka stihlého a jeho popis. V popisu autofi uvadéji,
ze krasnoocko stihlé ma 1-2 biciky. Tato informace je silné zavadéjici. Zastupci
rodu Euglena (krasnoocko) maji viditelny jen jeden bi¢ik (Cyrus & Hindak
1978). Presnéji — k pohybu krasnoocku slouzi ,jediny bi¢ik vystupujici z buriky,
druhy je zakrnély* (Kalina & Vana, 2005: s. 110).

e Tvrzeni ,sinice 7iji i v tzké symbidze s houbami“ (s. 16) je také zavadéjici.
Lépe snad ,nékteré sinice ziji i v tizké symbidze s houbami®.

e Na obrazcich sinic v rdmecku na s. 16 dole je nepfesnost. Vpravo nahote je
kresba vlaknité sinice s pojmenovanim sinice fetizkova s vytrusy. Zfejmé autofi
méli na mysli akinety, coz jsou podle Kaliny a Vani (2005) spory, které zajistuji
prezimovani druhi sinic. V Kalinovi (2005) je téZ oznaceni arthrospory. Podle
Kastovského a Hauera (2017b) slouzi akinety k pfeckani neptiznivého obdobi,
ale jako spory je neoznacuji. Stejni autofi o akinetach uvadéji, ze ,lze je najit
oznacené i archaickym nazvem arthrospory®.

e Soucasti podkapitoly Bic¢ikovci jsou popisy stavby téla, fotosyntézy a dychani
fasy zrnénky (s. 19), ktera ale mezi bi¢ikovce nepatii.

e V podkapitole Rozsivky (s. 20) se hned na zac¢atku uvadi, Ze ,soucasti plank-
tonu jsou dalsi mikroskopické rostliny — rozsivky. Tvofi slizovité povlaky na
kamenech na dné vod.“ Planktonni rozsivky, vznasejici se ve volné vodé (pe-
lagidlu), netvofi slizovité povlaky na kamenech. Pokud to autofi mysleli tak, ze
rozsivky ziji v planktonu a na kamenech, pak je to spravné.

e Na s. 20 dole je tvrzeni ,rozsivky vétsinou nejsou potravou jinym organismim*
velmi nepfesné. Rozsivky, podobné jako jiné fasy, slouzi jako potrava orga-
nismim v dal$im stupni potravniho fetézce (napf. Granéli & Turner, 2002;
Knox, 2000). Sama autorka (B. Brabcova) pozorovala mnohokrat pod mikro-
skopem nélevniky, ktef{ maji v sobé pozielou rozsivku (Sla by i podle schranky
urcit). Rovnéz organismy zivici se planktonem zcela jisté pozfou také plank-
tonni rozsivky. Vzdyt napf. v mofich patii rozsivky k hlavnim primarnim pro-
ducentum (Kastovsky & Hauer, 2017c¢).

e Na s. 35 autori uvadi, ze sroubatka se rozmnozuje na podzim za nepiiznivych
podminek. Pohlavné rozmnozovat se mtze Sroubatka ale i v jiném ro¢nim ob-
dobi, nejen na podzim, pokud dojde ke zméné podminek smérem k neptiznivym
(zkuSenosti autorky B. Brabcové, P. Marvan — tGstni sdéleni). V textu je také
uvedeno, Ze se jedna o naznak pohlavniho rozmnozovani. Odbornici vSak tento
zpusob fadi pfimo mezi pohlavni rozmnozovani (Kalina & Vana, 2005).

2C NEUPLNY VYCET

e Nas. 16 autofi uvadeéji, ze se za priznivych podminek mnoho sinic vyskytuje pri
hladiné stojatych vod, a ze ,spolu s jinymi mikroskopickymi rostlinami, zvlasté
fasami, tvori spolecenstvo organismii nazyvané rostlinny plankton“. Takto to
vypada, ze plankton se vyskytuje jen u hladiny stojatych vod. Vodni kvét sinic
ano, ale fotosyntetizujici planktonni organismy (fytoplankton) se vyskytuje ve
stojaté vodé az do urc¢ité hloubky v zavislosti na svételnych i jinych podminkach
prostredi.
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e Zelenivka (s. 21) je nejen soucasti planktonu, jak autofi uvadéji, ale vyskytuje
se téz v pudé, na skalach. V ptidé je zelenivka hojnou trasou.

2D NEPRESNOST

e Prifez kolonii sinic na jednom z obréazku (s. 16, vpravo dole) je nejasny i pro
odbornika. Neni jasné, kolonii jakych sinic méli autori na mysli. Text o sinicich
se navic o koloniich sinic viibec nezminuje.

e Na s. 20 je mezi kresby rozsivek s oznacenim ,rtzné druhy rozsivek“ zafazena
auxospora rodu Melosira, coz neni vhodné. Auxospora je vysledkem pohlavniho
rozmnozovani a vypada jinak, nez vegetativni stélka rozsivky. Vlevo nahore je
perokresba, ktera nepfipomina zadnou bézné se vyskytujici rozsivku. Leda snad
néjakou centrickou motskou, ale ty vybézky se zdaji byt prili§ pravidelné a jesté
navic rozdvojené, coz u moiské rozsivky nelze ocekavat. Kresba spise pfipomina
dirkonosce s panozkami.

e V kolonii valece na obrazku na s. 20 nejsou spravné zakreslena dcefina cenobia.
Ze zacatku jsou dcefina cenobia skutecné obracena dovnitt mateiského cenobia,
ale jsou umisténa ,tésné pod povrchem* (Kalina & Varia, 2005: s. 469, obr. 235),
pozdéji se vychlipi smérem ven a matefské cenobium opusti.

2F OSTATN{

e Porovnavat (s. 21) zrnénku a krasnoocko neni vhodné. Tyto dva organismy patii
kazdy do jiné fiSe organismi. Ani tvarem zrnénka krasnoocko neptipomina.

6 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI
FORTUNA (KVASNICKOVA ET AL., 2002)

Kvasnickova, D., Jenik, J., Pecina, P., Fronék, J. & Cais, J. (2002). Ekologicky
prirodopis pro 6. rocnik zdkladni skoly a miZsi rocniky viceletych gymndzii. Praha:
Fortuna.

Vzhledem k tomu, Ze v této ucebnici nejsou organismy c¢lenéné podle jejich za-
fazeni v systému organismi, ale podle ekologickych souvislosti, jsou fasy probirany
v podkapitole Rostliny a houby nasich lesti (s. 8, 10-11) kapitoly Les a v podkapitole
Rostliny rybnika a jeho okoli (s. 68-75) kapitoly Rybnik.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e V podkapitole Rostliny a houby nasich lesti jsou zmiflovany pouze dva rody fas
a oba patii do Fise Plantae (Rostliny), do podkapitoly Rostliny rybnika a jeho
okoli je zafazeno i krasnoocko §tihlé (s. 74), které do fiSe Plantae nepatii. Kalina
a Vana (2005) ho fadi do fise Protozoa (Prvoci), Adl et al. (2012) do skupiny
Excavata (rostliny podle Adla et al. (2002) patii do skupiny Archeplastida).

e Na obr. 118 (s. 75) jsou pod oznacenim ,a rostlinnou ¢asti planktonu jsou rtzné
fasy — a, b“ uvedeny kresby mimo jiné rodu Ceratium a Fuglena, které nepatii
mezi rostliny, oba rody fadi Kalina a Vana (2005) do fiSe Protozoa (Prvoci),
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Adl et al. (2012) pak Ceratium do Alveolata skupiny SAR, Fuglenu do sk.
Excavata.

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e Nas. 74 je uvedeno, ze vale¢ ma kolonii. Pfesnéji ale valec tvorii tzv. cenobium.
Vysvétleni viz u ucebnice Cabradové et al. (2003), s. 1-2 piilohy.

2B NESPRAVNE TVRZENI

e Na obr. 118 Sladkovodni plankton (s. 75) je kresba vlaknité vétvené fasy —
pravdépodobné rodu Cladophora (7abi vlas) nebo Stigeoclonium. Rasa s tako-
vou stélkou a ani zadny z téchto rodt nezije planktonnim zptisobem zivota.
V1éknité vétvené rasy vétsinou ziji prichycené bazalni bunkou k podkladu.

2C NEUPLNY VYCET

e V podkapitole Rostliny rybnika a jeho okoli je na s. 74 uveden vyrok ,rasy
a sinice se bud vznaseji ve vodé, nebo pokryvaji listy rostlin“. Rasy v prostiedi
rybnika vSak ziji na riznych podkladech, nejen na listech.

2D NEPRESNOST

e Na s. 11 se uvadi, ze ,podobné jako zrnénka ziji v lesich i dalsi fasy. Né-

vvvvvv

Takovym rostlindm fikdme mnohobunécné.“ Nad timto textem je obr. 9 s ozna-
¢enim , VIaknita zelend fasa Sroubatka“. Tyto informace navadéji k tomu, ze
by sroubatka mohla zit podobné jako zrnénka, to ovSem neodpovida skutec-
nosti. Zatimco zrnénka zije prevazné na kiife stromi, Sroubatka Zije naopak ve
sladkych stojatych i tekoucich vodach, v lese ji najdeme jen malokdy, snad na
néjakych dobfe osvétlenych mistech — v ptikopech, zaplavenych prolédklinach ¢i
uzivnych potocich. Nezije vSak podobné jako zrnénka na kife stromi.

UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI CESKE
GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI (MALENINSKY ET AL.,
2004)

Maleninsky, M., Smrz, J. & Skoda, B. (2004). P¥irodopis pro 6. roc¢nik, Botanika 1,
Zoologie 1. Praha: Nakladatelstvi Ceské geografické spole¢nosti.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e O vs8ech Fasach se ve vyukovém textu mluvi jako o rostlinach (pfimo pak napft.
s. 24 sloupec vlevo nahote, s. 26 text nahofe u kresby). V ucebnici jsou vSak
zahrnuty i fasy, které do rostlin nepatii. Krasnoocko (s. 23) fadi Kalina a Véiia
(2005) mezi prvoky (Protozoa), Adl et al. (2012) do skupiny Excavata. Je dobfe,
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Ze autofi ale v textu zduraznili (s. 23), Ze krasnoocko ,stoji na pomezi rostlinné
a zivocisné tise“. Hnédé fasy — v ucebnici rozsivky a chaluhy — fadi Kalina
a Véana (2005) do fise Chromista, Adl et al. (2012) do skupiny Stramenopila
z tzv. SAR skupiny.

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2A NESPRAVNY ODBORNY TERMIN

e Rozdil mezi cenobiem a kolonii u valece (a v pfipadé této ucebnice se to tyka
téz rodu Scenedesmus — fetizovka) je popisovan jiz u publikace Cabradové et
al. (2003) na s. 1-2 ptilohy.

2B NESPRAVNE TVRZENI

e Tvrzeni na s. 23 ,takovy vesnicky rybnik s bréalové zelenou vodou je jisté plny
zelenivek® nejspis nebude pravdivé. Pravdépodobnéjsi pricinou zeleného zbar-
veni vody jsou bud zelené kokalni nebo cenobidlni Ffasy, piipadné krasnoocka.
Tedy hlavné zastupci rodi Chlamydomonas, Scenedesmus, Pediastrum nebo
rodu Fuglena. V pripadé zeleného povlaku na hladiné by se jednalo o vodni
kvét sinic. Zelenivka (rod Chlorella) je drobna kokalni fasa (vétsina zelenivek
je ptdnich) a byva algology ve vzorcich z vody asi Casto prehlizena, presto si
autorka (B. Brabcova) mysli, Ze nebyva v planktonnich vzorcich rybni¢ni vody
tak hojna.

e Podobné na s. 22 se zelenivky tyka tvrzeni , jednou z nejhojnéjsich ras v rybni-
cich, fekach a kaluzich je zelenivka“. Ani tady bychom s timto tvrzenim spise
nesouhlasily. Zvlasté v fekach je cela fada jinych fas, po mnohaletych zkuse-

vz

nostech B. Brabcové myslime, Ze hojnéjsich.

e Text nas. 24 ,nejmensi ze zelenych fas jsou jednobunécni bic¢ikovci“ predstavuje
sporné, tézko ovéritelné tvrzeni. Je pravdépodobné, Ze nékteré kokalni zelené
fasy jsou jeSté mensi/drobnéjsi nez bic¢ikovci.

2C NEUPLNY VYCET

e Text k fotografii na s. 23, kde se uvadi, Ze ,zeleny zakal vody v tomto za-
nedbaném akvariu s nadbytkem svétla je zptsobeny zelenivkami“ nebude asi
uplné vycerpavajici. Spis barva bude zptisobena také jinymi druhy fas a také
ovlivnéna narostovymi fasami na sténach akvaria. Bohuzel, az na s. 24 (ne
tedy pfimo u popisu zelenivky), je zminiovan vyskyt této fasy také na vlhkych
mistech souSe, pfitom vétsina druhid je pravé pudnich (Kastovsky & Hauer,
2017d).

2D NEPRESNOST

e Zrnénka na obrazku na s. 28 neodpovida pfesné skutecnosti — casto se bunky
zrnénky vyskytuji ve shlucich, a tak jsou taky pod mikroskopem pozorovatelné
(pravda je, Ze ne vSechny buriky ale ve shlucich jsou, a tento obréazek nepted-
stavuje objekt pozorovany v mikroskopu, ale v podstaté schéma).
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7 UCEBNICE PRIRODOPISU Z NAKLADATELSTVI NOVA
SKOLA (MusiLOVA & KONETOPSKY, 2007)

Musilova, E. & Konétopsky, A. (2007). Prirodopis 1. dil: Uvod do uciva prirodopisu.
Brno: Nova skola.

NEDOSTATKY SPOJENE SE SYSTEMATICKYM ZARAZENIM RAS
1A SYSTEM/ROSTLINY

e Vsechny jednobunécéné fasy jsou oznacovany jako rostliny, véetné rozsivek, které
do fise Plantae (rostliny) nepatii. Kalina a Vana (2005) je fadi do fise Chro-
mista, Adl et al. (2012) do skupiny Stramenopila z tzv. SAR skupiny.

DALST ODBORNE NEDOSTATKY
2B NESPRAVNE TVRZENI

e Na s. 46 je uvedeno, ze ,ve vlhké ptidé nebo ve sladké vodé se vyskytuji jedno-
bunééné tasy zelenivka a plasténka“. Zelenivka (Chlorella) mé opravdu druhy
sladkovodni i ptdni, ale rod plasténka (Chlamydomonas) ma vétsinu druhi
sladkovodnich (nékolik set druht, viz Ettl, 1983), nékolik mélo druhti mofskych
a salinnich (Ettl, 1983, uvadi 18 druht), nékteré jeji druhy Ziji i na snéznych po-
lich (Ettl, 1983, uvadi 5 druht), plasténky zijici v pudé vsak zadné Ettl (1983)
ve svém kompendiu a zelenych bic¢ikatych rasach neuvadi.

2C NEUPLNY VYCET

e Nas. 46 zaky informuji, ze jednobunécné fasy jsou soucasti planktonu. Dokonce
uvadéji ,,ve vodé se fasy vétSinou volné vznaseji, podobné jako nékteii drobni
zivocichové“. Toto tvrzeni je ale zavadéjici. Mnoho druhti fas o pomeérné velké
biomase Zije ve vodé nejen planktonnim zptisobem zivota, ale také pfichycenych
na ruznych podkladech.

2D NEPRESNOST

e Pokud budou zaci mikroskopovat fasu zrnénku (névod je uveden na s. 46),
neuvidi pravdépodobné pod mikroskopem jen ,drobné kulovité utvary tasy
zrnénky“ (pro¢ neni uvedeno buiilky, nebo se témito ttvary burky nemysli?)
jak uvadi navod. Jednotlivé bunky totiz ¢asto tvori shluky ¢i kratka vlakna.

e V navodu na pozorovani vodnich fas pod mikroskopem (s. 46) je uvedeno, Ze
se ma nabrat nazelenald voda. To ovSem neznamena, ze v kapce této vody
pod mikroskopem fasy uvidi. Vétsinou je tfeba vodu zahustit centrifugaci a te-
prve kapku sedimentu pozorovat pod mikroskopem. (V pfipadé silného rozvoje
vodniho kvétu pak pfi odebrani vody z hladiny budou sinice v kapce vody
pozorovatelné, ale sinice vodniho kvétu produkuji toxiny a odbér holou rukou
do lahvicky zaktm nelze doporuéit. Navic v nédvodu se hovoii o fasach.) Pfi
zachyceni fas v kapce vody také hraje roli misto a ¢as odbéru. Pro tspéch
(zachyceni fas z kapky vody bez zahusténi) je tfeba provadét odbér v letnim
obdobi z rybnika bohatého na ziviny, u kterého se v 1été rozvine bohaty fyto-
plankton. Z vody ,kaluze“, jak autori uvadeéji, zfejmé bude tspéch zachyceni
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fas velmi nizky. Zalezi na typu kaluze, pfetrvavajici kaluz na lu¢ni/polni cesté
nebo voda prikopu fasy obsahovat bude, ovsem spi$ nez volnou vodu by bylo
lépe nabrat néjaky zeleny povlak ze dna kaluze.
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Virtualni pitvy a jejich akceptace studenty
uéitelstvi biologie v Ceské republice

Veronika Havlickovd, Martin Bilek, Andrej Sorgo

Abstrakt

Virtualni pitva, tedy pocitacova simulace jako alternativa realné pitvy, jen pozvolna na-
chazi své misto ve vyuce biologie jako vseobecné-vzdélavaciho predmétu. To prokazalo
predevsim mnoho zahraniénich studii, jejichz analyzou jsme se zabyvali v pfehledové stu-
dii, a které se staly zdkladem pro navazujici dotaznikové Setfeni, zjistujici postoje studentt
uditelstvi biologie k vyuzivani realnych a virtualnich pitev v Ceské republice. Cilem dotaz-
nikového Setfeni byla predevsim identifikace postoji budoucich uéitelt biologie k virtual-
nim a redlnym pitvam, miry zkuSenosti s témito vyukovymi aplikacemi a preferenci vici
vybéru pouzitych postupt. Analyzou ziskanych informaci bylo zjiSténo, Ze studenti maji
prozatim zkuSenosti spiSe s pitvou realnou, ve svych postojich ale vice preferuji vyuzivani
virtudlnich pitev, i kdyz nechtéji ze své vyuky redlné pitvy zcela eliminovat.

Klic¢ova slova: virtualni pitva, realnd pitva, postoje studentt ucitelstvi biologie, dotaz-
nikové Setfeni.

Virtual Dissections and their Acceptance by
Biology Teaching Students in the Czech Republic

Abstract

Virtual dissections, performed via computer simulations as an alternative to hands-on
dissections, have been slowly finding its place within lessons of Biology as a general edu-
cational subject. This fact has been demonstrated by many, predominantly international,
studies, which were subject to our investigation already in the survey part of our research;
the findings served as a basis for further questionnaire survey examining the attitudes of
biology teacher trainees towards the use of virtual and hands-on dissections in the Czech
Republic. The aim of the survey was primarily to identify the attitude of pre-service bi-
ology teachers concerning the use of virtual and hands-on dissections, their experience
with these teaching applications, and their preferences with regard to these options. An
analysis of the obtained indicates that most of the students have had experience with
hands-on dissections. However, the students’ attitudes confirms their preference towards
using virtual dissections, although the performance of hands-on dissections is not to be
eliminated completely.

Key words: hands-on dissection, virtual dissection, pre-service biology teachers’ attitu-
des, questionnaire survey.
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UVoD — REALNE A VIRTUALN{ PITVY VE VSEOBECNEM
BIOLOGICKEM VZDELAVANTI

Pro studium a zprostfedkovani uc¢iva anatomie a fyziologie zivo¢ichti mohou ucitelé
biologie aplikovat rtizné postupy, mezi které se radi také realné pitvy a rozlicné druhy
pitevnich alternativ. Pitevni alternativy jsou dle nasich pfedchozich analyz (Havli¢-
kova & Bilek, 2015) pouzivany predevsim v zahrani¢i, kde mé i frekventovanéjsi
implementace realné pitvy do vyuky dlouholetou tradici. Z vysledkil vyzkumnych
studii plyne, Ze ucitelé i pfes mnozstvi dostupnych alternativ (3D modely, figuriny,
obrazy, virtudlni prostfedi) stale davaji prednost spiSe redlnym pitvam nez jejich
alternativam (Balcombe, 2000; Oakley, 2012). Takové postoje zpravidla piejimaji
od svych uciteli i studenti a vétsinou davaji také prednost realnym pitvam (Mulu
& Tegabu, 2012; Spernjak & Sorgo, 2017). Mira ovliviiovini postojii zavisi ale i na
osobnosti a dalsich okolnostech, jako jsou prostfedi nebo socialni vztahy. V di-
sledku kritickych postoju k zatazovani realnych pitev do vsSeobecného vzdélavani
zacina v posledni dobé mezi zaky a studenty pozvolna nartistat urcité odmitani je-
jich vyukovych implementaci (Balcombe, 2000; Oakley, 2013). V Ceské republice
je tato oblast ve vSeobecném vzdélavani ponékud opomijena a nékdy az tabuizo-
vana. I kdyz je problematika redlnych pitev a jejich alternativ u nas dlouhodobé
na okraji jak kurikularniho, tak legislativniho i vyzkumného zajmu, lze i zde za-
znamenat prvni pokusy o zafazovani pitevnich alternativ do vzdélavaciho procesu.
Ukazuje se, ze realna pitva miize byt v mnohych pfipadech nahrazena nebo velice
vhodné doplnéna pitevnimi alternativami. Ty jsou stejné tak atraktivnim a zaroven
bezpetnym didaktickym prostfedkem. V soucasné dobé maji jednoznacné nejvyssi
potencial pocitacové simulace pitev, tedy virtualni pitvy (Balcombe, 2000; Lombardi
et al., 2014), které svym uzivatelim (ucitelim i zdkam) poskytuji fadu vyhod. Témi
jsou uspora Casu a financi, opakovatelnost provedeni, moznost navratu, nezavislost
na Case a prostoru, aktuélnost, pfesnost apod. (Predavec, 2001; Fancovicova et al.,
2013). Na druhou stranu vSak redlnou pitvu nemohou nahradit ve vSech ohledech.
Nemohou pfimo formovat manualni zruc¢nosti, zprostfedkovat kontakt s materidlem
apod. Néahrada realnych pitev témi alternativnimi ale neznamené dle fady studii
zhorSeni studijnich vysledki (Balcombe, 2001; DeHoff et al., 2011; Oakley, 2012;
Valliyate et al., 2012; Oakley, 2013). Naopak v nékterych ptipadech si, diky absenci
neptijemnych aspektt (krev, zapach, atd.) a moZnosti opakovani, zaci a studenti
mohou osvojit potfebné védomosti a postupy lépe (Predavec, 2001).

Kviili nedostatku informaci z této oblasti zejména ve vSeobecném biologickém
vzdélavani v Ceské republice jsme zaméfili svou pozornost na odhaleni postojt a né-
zoru studentti ucitelstvi biologie jako vSeobecné vzdélavaciho pfedmétu pro zakladni
(ZS) a stiedni skoly (SS). V nasich Setienich jsme vychdzeli piedeviim ze zahranié-
nich studii, kde studenti stale ¢astéji vystupuji proti zarazovani realnych pitev do
vyucovani, zejména kvitli usmrcovani zivocichii k tomuto ucelu (Balcombe, 1997,
Balcombe, 2000; Oakley, 2013). V Ceské republice se problematikou pitev ve $kolni
praxi dosud zabyvala Ondrova (2012) v ramci své diplomové prace. Ta zkoumala
nazory a postoje zaku gymnazia k redlnym pitvam. Analyzou dat zjistila, ze zaci
zaujimali vici redlnym pitvam a jejich moznému nahrazeni pitevnimi alternativami
postoje v celé sifi skaly bez jednoznac¢nych preferenci. Dalsi vyzkum provedla na
tizem{ Ceské republiky organizace Svoboda zvifat (2011), ktera u studentdi vyso-
kych skol s pfirodovédnym nebo pedagogickym zaméfenim zkoumala postoje viici
redlnym pitvam. Z jejich vysledkd vyplyva, Ze nadpoloviéni vétsina respondentti
meéla urcité zkusSenosti pravé s redlnou pitvou. Dotazovani studenti s vyukovymi
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aplikacemi realnych pitev souhlasili, ale odmitali pitvy Zivocichd usmrcenych cisté
k tomuto ucelu. Neceld tietina dotazovanych student uvedla, Ze realné pitvy ke
svému vzdélani viitbec nepotiebuje. Vétsinou byli pfesvédcéeni o svém pravu ucast na
realizaci pitvy odmitnout, ale spiSe ho nevyuzivali. Z dotaznikového Setieni taktéz
vyplynulo, Ze studenti nemaji vlastni zkuSenosti s pitevnimi alternativami. AvSak
47 % z nich si myslelo, Ze virtualni pitva tu realnou nahradit dokéze.

Ze zavéru nasi prehledové studie (Havlickova & Bilek, 2015) plyne, Ze respon-
denty provedenych vyzkumi lze rozdélit do dvou hlavnich skupin. Prvni skupinu
tvori privrzenci readlnych pitev, ktefi vidi hlavni benefity realné pitvy zejména v zisku
praktickych dovednosti, osvojeni si teoretickych védomosti z anatomie a fyziologie
organismi a etickych aspektu (Pawlina & Lachman, 2004; Theoret et al., 2007; Ha-
san, 2011). Druhou skupinou jsou odpurci redlnych pitev, ktefi oponuji, Ze téchto
vysledku lze dosdhnout i pomoci implementace pitevnich alternativ (Strauss & Kin-
zie, 1991; Balcombe, 2001; Valliyate et al. 2012; Oakley, 2013), které napomahaji
Sifit humannéjsi zpusob vzdélavani, do néhoz redlna pitva nepatii (Oakley, 2009).
Riizné nazory vyplyvaji i z volby pitvaného materialu, tedy druhu zvoleného Zivoci-
cha (Randler et al., 2013). Nevhodni jsou zejména Zivocichové, kteti pripadaji zakim
a studentim roztomili a k nimz maji pozitivni postoje. Naopak je to u zivocichi,
ktefi na zakladé predeslych zkuSenosti vyvolavaji strach (Prokop et al., 2009), od-
por a dalsi negativni emoce (Tomazi¢ et al., 2017). Vhodn4 je také volba pitvaného
materidlu bézné pouzivaného v gastronomii (Randler et al., 2013).

POSTOJE A ZKUSENOSTI BUDOUCICH UCITELU
BIOLOGIE V OBLASTI REALNYCH A VIRTUALNICH PITEV

DESIGN VYZKUMNEHO SETRENTI

Virtualni pitvy jsou prozatim v ramci Ceské republiky pomérné nové, a tedy i malo
rozsitené. Proto jsme predpokladali, ze i budouci ucitelé biologie s touto ucebni po-
muickou mnoho zkusenosti prozatim nemaji. Dale jsme uvazovali, ze studenti budou
mit zajem samostatné virtualni pitvy vyzkouset s tim, ze by je poté s velkou prav-
dépodobnosti zafazovali do své budouci praxe af jiz pfi tradi¢ni, experimentalni,
nebo projektové vyuce. Nase cile tedy spocivaly ve zmapovani postojii a nazort
studentti ucitelstvi biologie jako vSeobecné vzdélavaciho predmétu, detekci jejich
zkuSenosti s redlnou a virtualni pitvou v pribéhu jejich skolni dochazky a zameért
pro implementaci redlnych a virtudlnich pitev v jejich budouci pedagogické praxi.
Tvorbu dotazniku jsme zalozili na vyzkumnych otazkach vyplyvajicich z nasich
ptredchozich analyz (Havlickova & Bilek, 2015):
1. Jaké maji studenti ucitelstvi biologie postoje a nazory k redlnym a virtualnim
pitvam?
2. Ziskavaji studenti ucitelstvi biologie v pribéhu odborné pripravy zkusSenosti
s realnymi a virtualnimi pitvami?
3. Kdy ziskali studenti ucitelstvi biologie své prvni zkusenosti s realnou a virtualni
pitvou?
4. Jaké druhy zivocich v ramci redlnych a virtualnich pitev studenti ucitelstvi
biologie akceptuji pro jejich realizaci ve skonim prostredi?
5. Existuji vyznamné genderové rozdily v postojich a zkusenostech budoucich uci-
teld biologie k pitvam?
6. Existuji vyznamné rozdily v postojich a zkusenostech budoucich uciteli biologie
k pitvam s ohledem na jejich druhy aprobac¢ni predmét?
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VYZKUMNY VZOREK

Do skupiny respondentl jsme zamérné zvolili studenty ucitelstvi biologie pro za-
kladni a stfedni skoly predposledniho a posledniho roc¢niku magisterského studia.
U téchto studenti jsme ocekéavali alesponn minimalni zkuSenosti s vyukou zakl
v ramci své odborné praxe. Skupina respondentti obsahovala i ¢tyfi ucitele, ktefi si
pomoci dalsiho studia rozsirovali svou aprobaci pro vyuku biologie jako vSeobecné-
vzdélavaciho predmétu. Vyzkumny vzorek tvofilo celkem 144 studentt ucitelstvi
biologie pro zakladni a stfedni $koly z vysokych gkol v Ceské republice. Slo o stu-
denty Univerzity Karlovy, Univerzity Hradec Kralové, Ostravské univerzity v Os-
travé, Masarykovy univerzity v Brné, Zapadoceské univerzity v Plzni a Jihoceské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich.

VYZKUMNY NASTROJ

Vyzkumnym nastrojem byl dotaznik, ktery se skladal ze tii ¢asti: demografie a ¢asti
vénované postojim a zkusSenostem s redlnymi a virtuadlnimi pitvami. Dotaznik byl
Sifen jak ve fyzické (papirové), tak v pocitacové (on-line) podobé. Odpovédi respon-
dentl byly zcela anonymni. Pro analyzu dat jsme pouzili Mann-Whitneytv U test,
a dale pak hodnoty velikosti t¢inku (effect size, r) dle (Field, 2009: s. 550). Hodnoty
velikosti tcinku r se standardné povazuji za nevyznamné, je-li r < 0,10; malé je-li
r < 0,30, stfedni je-li r < 0,50 a velké je-li » > 0,50. Zpracovani dat jsme provedli
v software SPSSY 21.0. Obrazky byly vytvoreny pomoci software MS Excel.

V demografické ¢asti jsme se snazili ziskat vSeobecny piehled o skupiné respon-
denttl, a to zastoupeni zen a muzii a vazbu na druhy aprobac¢ni predmét. Dotaznik
vyplnilo 14,6 % studentti a 85,4 % studentek ucitelstvi biologie jako vSeobecné vzdé-
lavaciho predmétu. Pro zjisténi velikosti rozdilti v postojich mezi studenty a student-
kami byl pouzit Mann-Whitneytv test. I kdyz byly identifikovany urcité statisticky
vyznamné rozdily (p < 0,05), v8echny vypocitané hodnoty velikosti i¢inku r spadaly
do intervalu (0 az 0,30), coz vyjadiuje velmi maly nebo témér zadny efekt. Mtzeme
tedy konstatovat, Ze pohlavi postoje studenti a studentek k realnym a virtualnim
pitvam témér neovliviuje.

Identifikaci druhého aprobac¢niho pfedmétu respondenti jsme vyuzili k analyze
jeho mozného vlivu na postoje budoucich ucitelii biologie k realnym a virtualnim
pitvam. Druhé aprobacni predméty jsme rozdélili do dvou skupin ve vazbé na moz-
nost zatrazovani laboratornich cvic¢eni do pribéhu vyuky. Prvni skupinu, kterd za-
hrnovala pfedméty chemie a fyzika, jsme nazvali Experimentalni (19,4 %, 26 re-
spondenttt Che-Bio a 2 respondenti Fy-Bio) a druhou, zahrnujici ostatni predméty
jako Neexperimentalni (65,3 %, 94 respondentti). Z celkového vzorku respondenti
13,9 % tuto polozku neuvedlo, a tak nebyli zafazeni do této analyzy. Porovnani ve-
likosti rozdilt jsme provedli také s vyuzitim Mann-Whitneyho testu. I kdyz jsme
opét odhalili statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05), vétsinou §lo o velmi malou
velikost u¢inku v intervalu (0 az 0,40). Identifikovali jsme zde tfi polozky s hodno-
tou velikosti u¢innosti vyssi nez 0,40, spadajici do oblasti jeho stfedni velikosti. Slo
o polozky s pozitivnéjsim hodnocenim predlozenych tvrzeni u skupiny , Neexperi-

mentalni“, a to: ,V pribéhu redlné pitvy je obtizné ¥idit ¢innost zaka.“ (r = —0,55),
,Virtudlni pitva by méla byt pouze doplitkem vyuky.“ (r = —0,42) a ,,/Tuto aktivitu
sice délam, ale nevim, jestli to mé néjaky smysl.“ (r = —0,56).

V ramci budouci vyzkumné ¢innosti bude vhodné se zamérit i na tuto oblast
a cilené ziskat pro obé skupiny vyssi pocet respondentli. Zajimavym zjisténim zde
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byl i fakt, ze i kdyz je nadale k biologii nejc¢astéji volenym druhym aprobac¢nim
predmétem chemie (19,4 %), celkové si studenti jako sviij druhy aprobaéni predmét
voli stale castéji pfedméty, které spadaji do skupiny humanitnich, jako jsou jazyky
(svétové a Cesky), vytvarnd vychova, télesna vychova apod. (obr. 1).
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véd, ****[CT = informacni a komunika¢ni technologie)

Obr. 1: Zastoupeni druhého aprobac¢niho prfedmétu u respondentt, budoucich uditelt
biologie pii zkouméni postoji k redlnym a virtudlnim pitvam (n = 144)

ZKUSENOSTI S REALNYMI A VIRTUALNIMI PITVAMI
V PRUBEHU SKOLNi DOCHAZKY

V dotaznikovém Setfeni jsme se dale zabyvali mirou zkusenosti respondentti s real-
nymi a virtualnimi pitvami v pribéhu jejich skolni dochazky. Jak vyplynulo z ana-
Iyzy ziskanych dat, studenti se v pritbéhu skolni dochazky setkavali castéji s redlnou
nez virtualni pitvou. Na zdkladni skole realné pitvalo 11,8 %, na stiedni skole 52,8 %
a na vysoké skole 82,6 % respondentt. Nartust zkuSenosti s realnou pitvou v pribéhu
vzdélavani budoucich ucitelt biologie nartista adekvatné s obsahem kurikula prislus-
ného stupné studia. Zkusenosti s virtualni pitvou jsou srovnatelné nizké na zakladni
skole a v pribéhu vzdélavani rostou vyznamné pomaleji nez zkusenosti s realnou
pitvou. S virtualni pitvou se na zakladni skole setkalo 10,4 %, na stiedni skole 25 %
a na vysoké gkole 36,1 % respondentii. P¥i¢inou malych zkuSenosti s virtudlnimi
pitvami je urcité omezené mnozstvi virtualnich pitev v ¢eské mutaci, jejich relativni
novost pripadné i Spatné technické vybaveni nékterych skol v dobé skolni dochazky
respondentti apod. Z toho bylo mozné predpokladat, ze studenti budou preferovat
spiSe pitvy realné, nebot je s vyssi pravdépodobnosti méli moznost vyzkousSet.

NAZORY A POSTOJE STUDENTU UCITELSTVI
K REALNYM A VIRTUALNIM PITVAM

Néazory a postoje k redlnym a virtualnim pitvam jsme studovali pomoci dvou navza-
jem oddélenych c¢asti dotazniku s vyroky hodnocenymi pomoci Likertovych skal od

polohy ,vyrazné nesouhlasim® az po polohu ,vyrazné souhlasim“ na pétipolohové
skale a od ,viibec neodpovida“ po ,,presné odpovida“ na sedmipolohové skale.
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NAZORY A POSTOJE K REALNYM PITVAM

Realna pitva je pro studenty zajimavou (50,7 %) a zabavnou (43,8 %) aktivitou,
kterd by podle nazoru vice jak jedné tfetiny z nich (37,5 %) méla byt ale pouze do-
plitkem vyuky. Pfesto ale vyraznd vétsina respondentt (78,5 %) nepovazuje realnou
pitvu za ztratu casu, tedy nemaji pocit, Zze ucivo probrané béhem pitevnich akti-
vit by museli vysvétlovat znovu v tradi¢ni vyucovaci hodiné. Respondenti dodévaji,
ze redlné pitvy maji byt zafazovany do vyuky s podrobnymi navody (74,3 %), coz
souvisi s tim, Ze jen tfetina z nich (34,7 %) nepfedpokladd, ze by bylo tézké ridit
¢innost zak v prubéhu pitvy a o poznani vétsi ¢ast (41,7 %) se neobavd moznych
zranéni svych zakd v pribéhu téchto experimentalnich ¢innosti (18,8 % si tim tak
jistych neni). Studenti jsou také pfesvédceni, Ze pravé redlnd pitva (64,6 %) vede
k zisku manuéalnich dovednosti dtlezitych pro dalsi laboratorni i studijni tispésnost.
Polovina respondentu (47,9 %) chape nakup pitevniho materialu jako vhodné vyna-
lozené finance, ale naopak cela t¥etina (34 %) z nich nevi, jaky postoj viuéi tomuto
tvrzeni zaujmout. Nejspise je tyto pochybnosti vedou k nerozhodnosti k zafazovani
realnych pitev do vyucovacich hodin. Nerozhodnost je zfejma i z volby zpiisobu za-
fazeni redlné pitvy do vyucovaci hodiny. Vice nez tietina respondenti (38,2 %) nevi,
zda bude realné pitvy prezentovat jako pokus demonstra¢ni nebo frontalni, pfitom
31,9 % se stavi spiSe ve prospéch implementace realnych pitev jako samostatnych
¢innosti provedenych samotnymi zaky. Mozné pravé proto témér polovina (40,3 %)
respondentti souhlasi s tim, Ze zaci dosdhnou vyssi miry znalosti pouze v pripadé,
kdy redlnou pitvu provadi samostatné nez v pripadé, kdy realnou pitvu prezentuje
vyucujici. Navic jsou studenti pfesvédéeni (74,4 %), Ze Zaci maji dostat pravo se
samostatné rozhodnout mezi redlnou pitvou a jeji alternativou. Do budoucna by
bylo zajimavé odhalit pocty studentt, ktefi do své vyuky zahrnou pitvy realné,
a také pocty téch, ktefi svym zakiim umozni pravo volby mezi pitvou realnou a jeji
alternativou.

NAZORY A POSTOJE K VIRTUALNIM PITVAM

Obdobné jako realné pitvy i virtualni pitvy predstavuji pro studenty zajimavou
(54,8 %) a pomérné zabavnou (46,5 %) aktivitu, ktera vSak ma byt podle minéni
necelé poloviny z nich (41,7 %) pouhym doplitkem vyuky. Dvé tfetiny respondentt
(66 %) virtudlni pitvu nevnimaji jako ztratu ¢asu a nemaji pocit, ze by informace
ziskdavané pomoci ni museli vysvétlovat znovu jinym zpusobem vjuky. Stejné za-
stoupeni studentti (66 %) uvadi, Ze pro bezproblémovy pribéh virtudlnich pitev je
nutné tvorit, popi. poskytovat podrobné navody. Diky tomu predpokladaji, ze fidit
¢innost zédku v prubéhu virtudlnich pitev problém neptedstavuje (38,9 %) a vyrazna
vétsina respondenti nemé obavy z moznych poruch pocitacové techniky (82 %).
Vice jak polovina respondentt chce svym zakim poskytovat pravo participo-
vat na rozhodovani o implementaci virtualnich pitev (34,7 % souhlasi) do praktické
vyuky, ale neceld pétina si tim jista neni (19,4 %). Pro respondenty je také neza-
nedbatelné obtizné rozhodnout (34,7 %), zda je mozné zvolenych cild dosahnout
pomoci jinych vyukovych metod, nez jsou virtudlni pitvy a 26,4 % si nemysli, Ze by
zvolenych ciltt mohlo byt dosazeno jinym zpiisobem nez virtualni pitvou. V disledku
toho je moZné, Ze tfetina respondentt (34 %) vnimé finance vynalozené na nakup
virtudlnich pitev jako vhodnou investici, i kdyZz jejich téméf stejnd ¢ast (36,8 %) si
tim jista4 neni. TTetina z nich si také mysli, Zze pokud Zaci provadéji virtualni pitvu
samostatné, dosdhnou vyssich znalosti nez v piipadé, kdy jim virtualni pitvu demon-
struje pouze ucitel (souhlasi 33,3 %, nevi 26,4 %). Proto pravdépodobné vice nez
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¢tvrtina respondenti (29,2 %) nepreferuje demonstrace pitev virtualnich pred samo-
statnou ¢innosti a témér tfetina si neni jista preferenci demonstraci nebo frontalniho
vyuziti virtualnich pitev (30,6 %). To souvisi i s nazory (41 %), ze dovednosti zis-
kané prostfednictvim pitev virtualnich jsou dtlezité pro dalsi laboratorni a studijni
¢innost zaki.

AKCEPTOVATELNOST MODELOVYCH ORGANISMU

Ptijatelnost modelovych organismt jsme zkoumali pomoci vyrokt se skalovanymi
polozkami (polohy od ,zcela nepfijatelné* po ,zcela piijatelné“). Z analyzy dat je
ziejmé, ze postoje studentl ucitelstvi biologie vii¢i implementaci modelovych orga-
nismi v zavislosti na druhu pouzitého prostiedi jsou ponékud odlisné (obr. 2 a 3).
Virtualni pitvy navrzenych modelovych organismi jsou pro studenty ucitelstvi biolo-
gie prevazné nebo zcela piijatelné (50 % a vice, viz obr. 3), kde vyjimku predstavuji
virtualni pitvy lidskych tkani (45,1 %), které jsou pro studenty pfijatelné ponékud
méné. Tato jednota pro redlné pitvy ovSem neplati (obr. 2). Studenti na péti bodové
skale vici realnym pitvam zaujimaji rozdilné postoje v zavislosti na typu modelového
organismu. Jako zcela nepfijatelné respondenti vnimaji realné pitvy lidskych tkani
(53,5 %), celych savctu (31,3 %) a ptaka (27,8 %). Naopak zcela pfijatelnymi jsou
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Obr. 2: Akceptovatelnost modelovych organismi pro redlnou pitvu studenty uditelstvi
biologie (n = 144)
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Obr. 3: Akceptovatelnost modelovych organismu pro virtualni pitvu studenty udéitelstvi
biologie (n = 144)
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realné pitvy celych ryb (42,4 %), zivo¢isnych organt, které mohou byt koupeny pro
konzumaci (66,7 %), pitvy ¢lenoveu (65,3 %), nizsich bezobratlych jako jsou plzi,
hlisti apod. (63,9 %) a rostlin (91,7 %). Méné pfijatelnymi jsou i redlné pitvy plazi
a obojzivelniki (34,7 %).

V kontrastu k témto zjisténim stoji planované vyuziti jak realnych, tak virtu-
alnich pitev v budouci praxi (obr. 4 a 5). Z obr. 4 je zfejmé, ze studenti planuji
do vyuky zarazovat spise realné pitvy vybranych modelovych organismi predevsim
z pravé Casti grafu (¢lenovci, nizs$i bezobratli a rostliny). Pficemz rostliny zamys-
leji vyuzivat, co nejvic to bude mozné (43,1 %). Organismy ze stfedni ¢asti grafu
(celé ryby a zivocisné tkané) studenti zamysleji zafazovat pouze velmi omezené. Ani
ostatni obratlovce nemaji v imyslu pitvat nikdy, pravdépodobné také z legislativ-
nich divodi. Naproti tomu virtualni prostfedi i pres jeho prijatelnost studenti do
vyuky implementovat nechtéji. Pravé diivody tohoto odmitavého postoje jsou pro
nas prozatim skryty a mizeme o nich zatim jen polemizovat.

100
90

80 m 1 —nikdy

28 m 2 —ziidka

50 — obcas

‘318 4 — pravidelné
20 m 5 —tak casto, jak
N . ‘I || ; || 1 bl 1. jenje to mozné
g > S @‘ \\\@

Q}Q dz}@ o 40\29 ~0©(\’° &

pocet respondentti %

Obr. 4: Zamyslené zafazeni realnych pitev modelovych organismi do vyuky (n = 144)
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Obr. 5: Zamyslené zapojeni virtudlnich pitev modelovych organismi do hodin (n = 144)

DISKUSE A ZAVER

Realna pitva je silnou vzdélavaci a emociondlni zkuSenosti (Barr & Herzog, 2000),
kterd nékteré jedince ke studiu biologie silné motivuje (Randler et al., 2013; Lom-
bardi et al., 2014; Janstova, 2017), ale jiné naopak demotivuje, az odstrasuje (Bal-
combe, 2000; Holstermann et al., 2009). Proto je vhodné do vyuky zafazovat redlné
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pitvy uvazlivé, kombinovat je s virtuadlnimi pitvami a dalsimi alternativami. Vzhle-
dem k tomu, Ze v Ceské republice byla doposud tato oblast pomérné opomijena,
zkoumali jsme za pomoci dotaznikového Setieni souvisejici zkuSenosti a postoje stu-
dentii ucitelstvi biologie jako vseobecné vzdélavaciho predmétu. Na rozdil od neé-
kterych zahrani¢nich studii (Millett & Lock, 1992; Arora & Sharma, 2011; Fanco-
vicova et al., 2013) jsme zjistili, Ze mezi studentkami a studenty ucitelstvi biologie
neexistuji statisticky vyznamné rozdily v pristupu k redlnym pitvam a stejné tak
i k virtualnim pitvam. Studenti maji alespon prozatim vyssi zkusenosti s pitvou re-
alnou nez s pitvou virtualni. Pouze velmi mald ¢ast respondentt (desetina) poprvé
realné nebo virtualné pitvala na zakladni skole. Pitevni zkusenosti se vyrazné zvysily
na stfednich a vysokych Skoldch ve prospéch redlnych pitev (na stfednich skolach
ma o 27,8 % a na vysokych o 46,5 % vice respondentt zkuSenosti s redlnou pitvou
nez s virtualni pitvou). Studenti ale oba postupy chépou jako zdroj systematicky
ucelenych informaci.

Analyzou rozdili v postojich studentii vici readlnym a virtualnim pitvam vyslo
najevo, ze studenti obé metody vnimaji jako zajimavé a zabavné aktivity. A i kdyz
realné pitvy hodnoti ve své dalsi pedagogické perspektivé ponékud negativnéji, hod-
laji je do své vyuky implementovat spise nez virtualni pitvy. Pfitom vSak zamysleji
zafazovat bez omezeni pouze realné pitvy rostlin. Obcas planuji pro realné pitvy
vyuzivat ¢lenovce a nizsi bezobratlé. Zbyvajici skupiny obratlovecil predstavuji pro
studenty problém nejenom v akceptaci, ale také v implementaci. Tyto organismy re-
alné pitvat nezamysleji, a to hlavné z etického a také legislativniho hlediska (nutnost
absolvovani finan¢né nakladnych skoleni). Podle pfedpokladi by organismy a organy
urcené pro potravinafsky primysl problém jako pitevni materidl pfedstavovat ne-
mély, naopak by mély napomoci k jejich snadnéjsi akceptaci. Z naSich Setfeni ale
vyplynulo, Ze takové snadno dostupné objekty k provedeni pitvy (napf. ryby a Zivo-
¢iSné orgény) studenti v timyslu implementovat do své budouci uditelské praxe také
spise nemaji.

Zjistili jsme také, Ze budouci Cesti ucitelé biologie nemaji v timyslu zarazovat
do své vyuky ani virtualni pitvy modelovych organismt. Uvedena skepse k vyuzi-
zkuSenostmi a informacemi tykajicimi se tohoto vyukového postupu. Proto by bylo
vhodné této problematice vénovat vice pozornosti, a to predevsim v pripravé budou-
cich ucitelt a také v jejich dalsim vzdélavani. Proto je nasi ambici v dalsi odborné
i vyzkumné c¢innosti porovnat postoje a nazory studenti ucitelstvi a ucitelti biologie
a vice priblizovat moznym uzivatelim nékteré z dostupnych virtualnich pitevnich
alternativ.
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Dovednost studentt ucitelstvi biologie aplikovat
teorii didaktickych situaci pri pripravé na vyuku

Katerina Jancarikova, Lenka Pavlasovad

Abstrakt

Prispévek se zabyva teorii didaktickych situaci formulovanou pro didaktiku matematiky
a moznostmi jejiho vyuziti v didaktice biologie. Prezentovany vyzkum zkouma dovednost
studenti ucitelstvi biologie aplikovat danou teorii pfi pfipravé na vyuku. Tato dovednost
byla posuzovana na zakladé vytvorenych priprav na vyuku a na zakladé otazek, které
si studenti pfi pripravach kladli a které pisemné zaznamenévali. Data byla analyzovana
kvalitativné. Studenti dokézali tuto teorii velmi dobie aplikovat jiz pfi prvnim seznadmeni
s ni. Z tohoto dtivodu ji doporucujeme k zafazeni do kurzt didaktiky biologie.

Kli¢ova slova: teorie didaktickych situaci, vysokoskolska pedagogika, didaktika biologie.

Skill of Future Biology Teachers to Apply
Theory of Didactical Situations in Preparation
for Teaching

Abstract

The paper deals with the theory of didactic situations formulated for the didactics of
mathematics and possibilities of its use in the didactics of biology. Research presented in
this paper examines the ability of pre-service biology teachers to apply aforementioned
theory in preparation for teaching. This skill was evaluated on the basis of the students’
written preparation for teaching and with regard to the questions they solved during this
process and they wrote down. The obtained data was analysed by qualitative approach.
The results show that the students were able to apply this theory appropriately even at
their first encounter with it. For this reason we recommend it to be incorporated into
courses of didactics of biology.

Key words: theory of didactical situations, university pedagogy, didactics of biology.
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Vsichni ucitelé, obecni i oborovi didaktici, stale hledaji efektivni metody a formy
vyucovani. Nejinak je tomu i v oblasti vyuky prirodnich véd, které se potykaji s kle-
sajicim zdjmem o jejich studium (White Wolf Consulting, 2009; Papacek, 2010).
Aktivizace zakl a zvysSeni jejich motivace je cilem mnoha v soucasnosti probihaji-
cich vyzkumu (napf. Velayutham, Aldridge & Fraser, 2011; Janstova, 2016). Zna¢na
pozornost je v oborové didaktické literatufe vénovana badatelsky-orientované vyuce
(Petr, 2014; Papacek et al., 2015), projektové vyuce (napi. Rusek, 2015), exkurzim
(Braund & Reiss, 2004; Pavlasova et al., 2015), metodé kritického mysleni a dalsim.
Tyto vyukové postupy vyzaduji specifické ptipravy na hodinu (vyuku), se kterymi
by se méli studenti ucitelstvi seznamit pii svém pfipravném studiu. Vytvoreni pii-
pravy na hodinu s riznym zaméfenim je obvykle jednim ze zdkladnich vystupt
samostatné prace studenta didaktiky. Vyucujici zpravidla kontroluji jenom vystupy
(pisemné pripravy), které spojuji se skupinovou diskusi nebo s individualnim rozho-
vorem se studentem. V nasem prispévku jsme se zamérily nejen na vysledek, ale i na
samotny proces pripravy na vyuku, pfi které méli studenti pouzit jim do té doby
neznamou teorii didaktickych situact.

Teorie didaktickych situaci (TDS) je zndma z publikaci didaktiki matematiky
a vyukové praxe ucitelt matematiky (Brousseau, 1997; Brousseau & Sarrazy, 2002;
Novékova, 2013; Novotna et al., 2006). Jedna se o ucelenou, konstruktivisticko-
-strukturalistickou, didaktickou teorii, ktera chape vzdélavaci proces jako posloup-
nost riznych situaci vedoucich k modifikacim v chovani zaku typickém pro ziskani
novych znalosti (Novotna et al., 2006). Dosud nebyla piili§ ¢asto aplikovana v ji-
nych predmétech nez v matematice, a nebyl tak vyuzit jeji potencial, ktery podle
naseho nazoru nesporné ma. Jejim vyuzitim ve vyucovani biologie se zabyva Chris-
tian Orange (2007).

Cilem tohoto prispévku je kratce predstavit teorii didaktickych situaci ucitelim
a didaktikiim biologie a seznamit je s vyzkumnym Setfenim, ve kterém byla zjis-
tovana dovednost studentt ucitelstvi biologie aplikovat tuto teorii pfi pfipravé na
vyuku.

1 TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACT

Teorii didaktickych situaci predstavil didaktikiim na pocatku 70. let dvacatého sto-
leti francouzsky ucitel matematiky a didaktik matematiky Guy Brousseau. Vzdéla-
vaci proces chape Brousseau jako postupné probihajici pfirozené a fizené situace.
Prirozené situace nazyva ,nedidaktickymi“ a dale se jim nevénuje, ackoli respektuje
skutecnost, ze vzdélavani probihd i nefizené, tedy nezavisle na uditeli (Brousseau,
1997). Rizené situace nazyva didaktickymi situacemi. Definuje je jako zdmérné, uci-
telem Tizené, vzdélavani. Prostiedi, ve kterém se vyucovaci proces odehrava, nazyva
Brousseau didaktické prostiedi (milieu). Milieu definuje jako prostfedi, které zahr-
nuje vSechny vlivy, jez zéka ovliviiuji.

Podle teorie didaktickych situaci se fizené vzdélavani rozdéluje do tii fazi. Didak-
ticke situaci predchazi specificka priprava na vyucovani, kterou Brousseau nazyva
a priori analyza (a priori=fr. pfedem). Po nich nasleduje specificky dvoufazovy
rozbor, ktery Brousseau nazyva posteriori analyza (postérieur= fr. pozdéji, obr. 1).

1.1 A priori ANALYZA

A priori analyza je vlastné specifickou piipravou na vyucovaci hodinu. Obsahuje
pripravu vlastnich ¢innosti, soubory tloh, her, otazek, ale — a v tom vidime jeji
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Obr. 1: T¥i faze fizeného vzdélavani podle Brousseaua

potencial — obsahuje také rozbor problémi, které mohou nastat pti vyucovaci hodiné,
coz v bé&zné ptipravé obvykle zahrnuto nebyva (Novékova, 2013). Ucitel si tedy pred
vyucovanim zamérné klade otazky: ,Na co se mne mohou zaci zeptat?“, .S ¢im
si mohou dany pojem ¢i prirodninu splést?“ atd. Specidlni zretel je tieba klast
predevsim na mozné epistemologické piekazky', které mohou zakiim branit pfi praci
(Brousseau, 1989). Podle Brousseaua (1986,/1998: s. 49) je najit dobré otazky stejné
dtlezité jako hledani odpovédi nebo vyfeseni problémii.

Pii a priori analyze musi vyucujici vzit v tvahu i prostfedi, v ramci kterého
bude cela nasledujici a-didaktickd situace probihat. Pta se a promysli nasledujici
otazky: ,,Cim mohou byt Zaci v daném prostiedi vyruseni?“, ,,Co prostiedi nabizi
pro podporu vyuky?“ Aplikovano do didaktiky pfirodnich véd napi. ,Jaka zvitata
v daném prostiedi budeme moci pozorovat nebo chytit?“, ,Jak nasi aktivitu ovlivni
pocasi?“

1.2 DIDAKTICKA SITUACE

Didakticka situace je takova situace, v ramci které se vyucujici snazi zaky naucit
zvolené téma a vést je k osvojeni si vybranych znalosti a dovednosti. Odehravat se
miize ve vyucovaci hodiné ve tfidé, v ramci laboratornich cviceni, projektu nebo
exkurze. Brousseau (1997) uvadi tii faze didaktické situace: devoluci, a-didaktickou
situaci a institucionalizaci.

Devoluce (dévolution=fr. decentralizace, tj. pfesunuti funkci a kompetenci na
zéky) je tivodni ¢ast vyucovaci hodiny, ve které vyucujici vysvétluje zakam tkol ¢i
jim predstavuje problém, poskytne jim materialy nebo informace, které budou moci
v rdmci nasledné prace vyuzivat, a predava jim zodpovédnost za jeho feseni.

Devoluce je zpisob jednani, kterym ucitel vede zaka k prijeti zodpo-
védnosti za (a-didaktickou) vyucovaci situaci nebo za problémovou si-
tuaci a pri kterém sam prijimé disledky tohoto pfedani zodpovédnosti.
(Brousseau & Novotna, 2012: s. 56)

A-didaktické situace je fazi, pri které zaci pracuji na zadaném tukolu. Je to zdklad
celého procesu uceni. Proto je ji tfeba vénovat nejvétsi pozornost pfi pripravé na
vyucovaci hodinu (v a priori analyze); vyucujici musi pfemyslet o tom, co by bé-
hem a-didaktické situace mélo, mohlo nebo nemélo probéhnout ¢i nastat, premyslet
o organizaci vyuky zaka atd. (Brousseau, 1997; Brousseau & Sarrazy, 2002). Jednim

IEpistemologick4 prekazka (v orig. obstacle épistémologique) je nepravdivy nebo nepiesny po-
znatek, ktery je nutné piekonat, aby bylo dosazeno vyssiho (pravdivéjsiho) poznéni. P¥ikladem
muze byt vyrok ,producenty v ekosystému jsou zelené rostliny“, ktery bylo tfeba doplnit slovem
predevsim. Jinak feCeno epistemologicka prekazka je prekazka, kterd brani v poznani. V uzsim
pojeti je to poznatek, ktery si zak osvojil v jednom kontextu, kde tento poznatek plati, ale protoze
ho zobecnil, prenesl do jiného kontextu, ve kterém neplati, brani v dosazeni skutecného poznani
(Jancatikova, 2015).
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z predpokladi, jak zefektivnit samostatnou praci zaki je dle Brousseaua: a) zvysit
vnitini motivaci zaka, b) omezit ruchy z prostiedi ¢ili nevyucovat v exteriéru, ale
v interiéru, ktery zakovi neposkytuje nezadouci vzruchy (cit. podle Orange, 2007).
Orange (2007) ale podotyka, ze pii aplikaci teorie do vyuky piirodnich véd neni
mozné prostiedi (pfirodu) chapat jako rusivy element, zZe ma pro didaktiku pfirod-
nich véd jiny vyznam nez pro didaktiku matematiky. Odménou za usilovnou praci je
zédkovi radost z poznavani a pochopeni (aha! efekt) a spolecenské uznani, nejéastéji
respekt spoluzakii ¢i ucitele.

Posledni fazi celého procesu je institucionalizace (promyslené zakonceni vyu-
¢ovaci hodiny). Na zac¢atku faze institucionalizace vyucujici ukoncéuje samostatnou
zovat tak, aby je dokazali dale pouzivat, a to i v jiném kontextu. V ramci instituci-
onalizace vyucujici shrne to, co bylo cilem prace a ¢eho bylo dosazeno.

Joshua a Dupin (1989) popisuji, Ze optiméalni je, kdyz dochézi k ,védecké de-
baté ve tiidé“. Faze institucionalizace je dilezita jak pro zaky, tak pro vyucujiciho.
Uvédomi-li si zak ,oficidlné”, co je pfedmétem poznatku, a uvédomi-li si ucitel, ze
se zadk nécemu naucil, jedna se o velice dilezitou a vyznamnou fazi didaktického
procesu (Brousseau, 2012; cit. z Jancaiik, 2013). K poznani vim, co jsem se naucil,
miize pochopitelné dochazet i spontanné, ale zasah ¢i spise vhodné usmeérnéni ze
strany ucitele urychluje proces poznavani a zvysuje sebevédomi zaka.

Dilezité je, aby ucitel dokazal naplanovat a vést vyucovaci hodinu tak, aby na
institucionalizaci ztistalo dost casu.

1.3 Posteriori ANALYZA

Posteriori analyza (Brousseau, 1997) je specidlnim, systematickym vyhodnocenim
vyucovaci hodiny (v kontextu popisované teorie a-didaktické situace). Je vice pro-
myslena a strukturovana nez reflexe ¢i vyhodnocovani, které ucitelé na nasich skolach
bézné provadéji. Probiha ve dvou fazich. Prvni faze posteriori analyzy nasleduje ne-
prodlené po hodiné, lekci ¢i aktivité a slouzi k zaznamenani postieht a detailt z celé
didaktické situace do pedagogova deniku. Druhé faze néasleduje s ¢asovym odstupem
a slouzi k celkovému vyhodnoceni pribéhu vyuky. V ramci posteriori analyzy se hod-
noti také to, jak se vlastni pribéh didaktické situace shodoval s a prior: analyzou
(Novotné, 2003).

2  CiL VYZKUMU A VYZKUMNE OTAZKY

Vyzkum byl zaméfen na prvni fazi teorie didaktickych situaci, a priori analyzu, tedy
na pripravu na vyuku. Cilem bylo sledovat proces pripravy na vyuku u studentt
posledniho roc¢niku navazujicitho magisterského studia ucitelstvi biologie. Prvnim
sledovanym aspektem bylo pojeti vlastni ptfipravy na vyuku z hlediska zvolenych
vyukovych ¢innosti, moznosti spoluprace zaki, casové dotace na vyukové aktivity
a navrzené pomucky ve vSech tfech fazich didaktické situace. Z navrzeného pojeti
vyuky, prezentace pfipravy a navazujici diskuse bylo mozné usoudit, zda studenti
TDS pochopili. Druhym aspektem, ktery pomohl objasnit proces pfipravy na vyuku,
byly otazky, které si studenti béhem pripravy kladli a které fesili. Stanovily jsme
tyto vyzkumné otazky:
1. Jaké je pojeti pfipravy studentl na vyuku z hlediska aplikace teorie didaktic-
kych situaci? Pochopili princip teorie didaktickych situaci?
2. Které otazky si studenti kladli béhem ptipravy na vyuku vychazejici z teorie
didaktickych situaci?
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3 METODOLOGIE

3.1 Ud¢ASTNICI VYZKUMU

Utastniky vyzkumu byli prezenéni studenti uéitelstvi biologie pro 2. a 3. stupeti
(n = 20; 18 Zen, 2 muzi) ve 2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia, ktefi jiz
absolvovali didaktickou pripravu i pedagogické praxe. MiZzeme je tedy povazovat za
studenty na konci ucitelského studia. Ucastnici byli vybrani na zakladé dostupnosti,
vyzkumu se zacastnil cely ro¢nik prezenc¢niho studia v daném akademickém roce.

3.2 ZADANI UKOLU A SBER DAT

Sbér dat probéhl v pribéhu dvouhodinového vyukového celku, ktery mél nasledu-
jici strukturu. Nejprve autorky c¢lanku predstavily studentiim teorii didaktickjch
situaci s oporou PowerPointové prezentace (pro studenty nové téma) a ponechaly
studenttim prostor pro dotazy. Poté byl zadan tikol pro skupinovou praci, kdy méli
studenti vytvorit pfipravu na jednu vyucovaci hodinu, ve které méli vyuzit teorii di-
daktickych situaci. Téma bylo zadano jednotné: Obojzivelnici pro 2. stupen zakladni
skoly. Studenttim byly dany k dispozici ucebnice pirirodopisu z rtiznych nakladatel-
stvi a mohli vyuzit internet k vyhledavani obrazkt, schémat, pracovnich list a dal-
ich vyukovych material. Zadné dalsi informace typu rozsah uéiva nebo tematické
zameéfeni uciva jim zamérné poskytnuty nebyly. Studenti pracovali v péti skupinach
po 3-5 élenech. Do skupin se rozdélili spontanné. Ctyti skupiny tvofily Zeny, v paté
skupiné pracovali dva muzi a jedna Zena. Na vytvoreni pripravy méli 30 minut. Bé-
hem tvorby pripravy si méli zaroven pisemné zaznamenavat vSechny otazky, které
je napadly. Poté nasledovala slovni prezentace jednotlivych skupin, béhem které si
autorky cinily zapisky, které pouzily posléze ke komentovani vysledkii.

3.3 ANALYZA DAT

Analyzovana byla néasledujici data: pisemné zaznamenané otazky, které si studenti
kladli v pribéhu ptipravy na hodinu, a vlastni pisemné piipravy na hodinu. Vyhod-
noceni dat probihalo v obou pripadech kvalitativné. Popis skupin a jejich vystupt
byl doplnén z poznamek autorek porizenych v pribéhu prezentace skupin. Otazky
zapsané skupinami studentt (oznaceny 1-5, viz oddil 4.1) byly t¥idény do kategorii.
Kategorie byly zpocatku vytvaieny ad hoc, pfi reanalyze byly zpfesiiovany (Svaii-
¢ek & Sedova, 2007), viz tab. 4. P¥ipravy na hodiny jsou popsany slovné a jejich
vybrané parametry (viz tab. 1-3) porovnény.

4 VYSLEDKY A JEJICH INTERPRETACE

4.1 POPIS SKUPIN A JEJICH VYSTUPU
4.1.1 SKUPINA 1

Studenti v této skupiné projevovali znac¢nou responsibilitu k zaktm a také chut se
naucit nové metodé. K pfipravé pfistupovali s iniciativou a hravé. Zakovské aktivité
prenechali hodné prostoru. Popisuji, zZe se jim v ramci skupiny dobie spolupracovalo
a nemeéli protichtidné nazory. Hodinu pojali jako motivac¢ni a jejim cilem byl avod
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do tématu obojzivelnici. Casové dotace na jednotlivé ¢asti hodiny nestanovili, pouze
u pocatecni hry uvadeéji, ze by meéla trvat 10-15 minut.

Do faze devoluce zatadili motivaéni pohybovou hru (typu ,Bludiste®). Zaci pra-
covali ve skupinach a méli vyfesit na zakladé indicii zadany tkol. Do skupin byli
rozdéleni na zdkladé losovani barevnych karticek a kazdy zastéval uréitou roli (za-
pisovatel, sbératel) pfidélenou ucitelem podle jejich schopnosti.

Ve fazi a-didakticka situace nechali zaky pracovat opét ve skupinich. Ukolem
zékovskych skupin bylo popsat obojzivelniky z obrazové dokumentace promitané
dataprojektorem a vyvodit jejich obecné znaky (¢innost byla zahédjena brainstor-
mingem). Jako modelové organismy zvolili ze skupiny ocasatych obojzivelnik mloka
a ze skupiny bezocasych zabu (ropuchu). Casovou dotaci neuvedli.

Ve fazi institucionalizace néasledovalo doplnéni chybéjicich informaci a zapis uci-
tele na tabuli. Pro opakovani navrhli dvé moznosti podle ¢asu, ktery jim na konci
hodiny zbyde: a) technika ,kahoot“, kdyz zbyde vice ¢asu, b) opakovani za pomoci
dotazovani ucitele pii nedostatku casu. Hodinu by zakoncili spole¢nou otevienou
otazkou ,,Co jste si dnes zapamatovali?*, ktera by poslouzila k zavérecné reflexi.

Pii pripravé vypsali devét otazek, z toho ovSem jen tii charakterem odpovidaly
otazkam kladenym v a priori analyze. Zajimavé je, Ze se tyto zadané otazky objevily
na konci jejich vyctu, jako by se postupné dostavali k tomu, jak takové otazky vlastné
formulovat. Dtlezité je, Ze na vSechny otdzky nabizeji zarover i odpovéd (vlastni
feSeni problému). Otazky zasahuji Siroké spektrum problému a ukazuji, Ze skupina
o vyuce uvazuje komplexné. TFi otazky se tykaji obecnych aspekti vyuky (prace
ve skupinach a formy zapisu na tabuli). Dale zde najdeme po jedné otazce Fesici:
pojeti vyuky (,Udélat pfipravu systematicky nebo ekologicky?“), motivaci (,Jak
zéky motivovat a uvést do tématu?“), rozsah uciva (,Jedna se pouze o tvod do
tématu?*), ¢asova dotace (,,Délka hry?)“, technické problémy (,Ptjde technika?*)
a predpokladané miskoncepce zaku (,,S ¢im si mohou splést mloka skvrnitého?“).

4.1.2 SKUPINA 2

Studenti v této skupiné projevili opakované snahu mit vSechno pod kontrolou a velice
neradi ji ztraceli ¢i pfenechavali. K pripravé pristupovali s chuti a peclivé. Popisuji,
Ze se jim v ramci skupiny nespolupracovalo dobfe a ze méli protichiidné nazory na
usporadani hodiny. Nejpodrobnéji naplanovali ¢asovani vyucovaci hodiny (rozdélili ji
do 7 celkii po 5-10 minutéch) a jeji struktura pripomind strukturu klasické vyucovaci
hodiny. Na zac¢atku navrhli opakovani z minulych hodin — téma ryby, které probiha
slovné — ucitel se pta na hlavni znaky této skupiny obratlovcd a pripravuje tak zaky
(patrné) na pozdéjsi porovnéani se znaky nové probiranych obojzivelnikii.

Na zacatek vyucovaci hodiny naplanovali zjisténi znalosti zakt z latky, kterou
ten den planovali probrat, a teprve nasledné jim ucivo prednesli. Jejich skupina jako
jedina nenaplanovala sdéleni cile vyucovaci hodiny na zacatku vyucovani. Na zavér
naplanovali opakovani formou testu.

Faze devoluce zac¢ind promitnutim obrazku mloka skvrnitého. Ucitel chce po
zacich uvést jeho nazev a jeho zatrazeni do systému (tedy jednoduchou informaci, ze
se nejedna o rybu, ale o jinou, novou skupinu obratloveil). Po uvedeni nového nazvu
,obojzivelnici“ je tento pojem ucitelem vysvétlen a zaci jsou dotazani na dalsi druhy;,
které jiz znaji. V této aktivité zaci sami pfijdou na téma hodiny, byt jeji cil neni
explicitné sdélen. Nasleduje vyklad.

Ve fazi a-didakticka situace nechali zaky pracovat samostatné. Jejich tikolem bylo
vyplnit tabulku v pracovnim listu (charakteristické znaky obojzivelniki). A uditel
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zahy vstupuje do samostatné prace a kontroluje ji (na celou akci i s kontrolou sprav-
nosti ucitelem vy¢lenili jen 5 minut). Nekladou si ovSem otézku, co délat v pfipadé,
ze zak vyplni tabulku nespravné. Soucéasti kontroly mé byt i zopakovani a shrnuti
(patrné provedené ucitelem).

Poté nasleduje ihned prechod k dalsimu tématu, rozmnozovani obojzivelnikii.
Probiha pomoci vykladu, pfi kterém zaci popisuji obrazek v pracovnim sesitu. Ucitel
poté obrazek jesté promitne a téma si spolecné zopakuji.

Nésleduje intermezzo (vybocuje z TDS), ve kterém ucitel demonstruje zakim
ukazky zaby, ¢olka, mloka a pulce v lihovém nalevu. Zéaci sedi v lavicich a chodi
postupné ke katedie (byla zminéna obava, aby preparaty neposkodili, kdyby je méli
na lavicich). Maji uréovat o jaké druhy (a vyvojova stadia) se jedna a ucitel je kon-
troluje. Naplanovano na 5 minut, coz je s nejvétsi pravdépodobnosti nedostatecné.

Ve fazi institucionalizace probihéa kontrola pomoci testu s 8 otazkami z probrané
latky. Nésleduje spolecné kontrola a zadéni doméciho tkolu (referdt na zastupce
z ocasatych a bezocasych obojzivelniki za podpory PP prezentace). Naplanovano
na 10 minut.

Pii pripravé vypsali 13 otazek. VSechny maji jednoho spolecného jmenovatele:
obavu z pribéhu vyuky. Na zaddnou otazku neodpovidaji, nenabizeji feSeni ani vy-
svétleni. Nejvice otazek (5) se tykd obavy ze selhani ucitele, z jeho nedostateénych
znalosti a Spatného vybéru vyukovych aktivit (,,Nebudou Zaci zbytecné zvidavi?“,
,Jak reagovat na prehnanou snahu diskutovat na probirané téma?“,  Co se zaky
s SPU?¢). Ctyti otazky maji souvislost s obavou, zda budou Z4ci dostateénd aktivni
(,,Budou se hlésit vsichni zaci béhem opakovéani v ivodu hodiny?*), dvé otazky fesi
kazen zaka (,Nebudou Zéaci pii pohybu po tfidé (mysleno pfi pfesunu k prepara-
tum) prilis hluéni?“), jedna fesi, zda budou Zaci ucéivo znat a v jedné se obavaji
technickych problémi (fungujici dataprojektor).

4.1.3 SKUPINA 3

Studenti ve skupiné uvedli, ze téma obojzivelnici vyzaduje minimélné 2 vyucovaci
hodiny. Pt¥iprava na vyuku obsahuje jenom prvni z nich v souladu se zadanim tkolu.
Na zacatku pripravy uvadéji kognitivni cile hodiny.

Do faze devoluce zafadili opakovani z minulé hodiny (hravou formou), kdy pouzili
krizovku na predchozi vyukové téma ryby s tajenkou skryvajici ndzev nového tématu
a vyklad. Kfizovka ma mit i motiva¢ni funkci, vyklad obsahuje ivodni informace
o tiidé obojzivelnikil. Zakéim jsou soucasné rozdany nakopirované poznamky.

Ve fazi a-didakticka situace nechali zaky pracovat ve ¢tyfech skupinach. Sku-
pinam rozdélili tkoly (dvé skupiny zpracovavaly bezocasé obojzivelniky, dalsi dvé
skupiny ocasaté obojzivelniky) s tim, ze maji zadané Zivocichy za pomoci ucebnice
charakterizovat a predstavit vybrané zastupce ostatnim skupinam. Vénovali pozor-
nost roli ucitele v této fazi (sleduje a podporuje zapojeni vSech zaki). Nebali se
nechat zakim prostor na samostatnou praci (na a-didaktickou situaci naplénovali
15 minut).

Ve fazi institucionalizace naplanovali prezentaci vysledkii samostatné prace zakt
kontrolovanou ucitelem doprovazenou zapisem poznamek do seSiti. Na zavér ucitel
provede kratké shrnuti a informuje zaky o tom, co se bude probirat na dalsi ho-
diné.

Pii pripraveé vypsali 14 otazek k vyucovaci hodiné a 16 otazek, které mohli zaci
polozit pri praci s textem ucebnice. Otazky k vyucovaci hodiné se nesou také pre-
vazné v duchu obav, ale skupina neni zcela bezradné, k nékterym otazkam ptipojuje
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i feSeni nebo alespon vysvétleni pri¢iny problému uvedeného v otazce. Nejcastéji
je zminovana obava z nedostatecné kazné a nedostatecného plnéni povinnosti zaky
(5 pfipadii, napf. ,ruseni zaku“, ,ztrata zapiski“, ,nebudou poslouchat®), obava
z nedostateénych znalosti a dovednosti zaka (3 pfipady, napf. ,nepochopi zadéni
kiizovky*, ,neporozumi textu®, ,nebudou znat latku z predchozich hodin®). Shodné
vzdy dvé otazky byly vénovany obavam z malé aktivity zaku (, Ve skupiné nebudou
pracovat vSichni.“), ze selhani uéitele kvili Spatnému naplanovani hodiny (,Mize
se stat, Ze se nestihne zopakovat.“) a obecnym aspekttim vyuky (déleni do skupin,
pocet zaki ve t¥idé). Otézky zakh pii praci s textem (16) jsou uvedeny zv1ast a ty-
kaji se bez vyjimky obsahu uciva. Svédci o tom, ze se skupina nad ucivem zamyslela
opravdu podrobné.

4.1.4 SKUPINA 4

V avodu ¢lenové skupiny uvadéji, ze ucivo navazuje na téma ryby a formuluji dva
kognitivni cile.

Do faze devoluce zaradili kratkou informaci o tom, jak bude vyucovaci hodina
probihat a o jejich cilech. Naplanovali kratkou devoluci nasledovanou 10minutovou
motivacni aktivitou, kdy pomoci obrazkt na interaktivni tabuli urcovali zastupce
obojzivelnikt (celkem 13 minut).

Ve fazi a-didakticka situace nechali zaky pracovat ve dvojicich. Dvojice dopl-
niovaly text s chybéjicimi slovy (srovnavali znaky obojzivelnikt a ryb a popisovali
stavbu téla zaby). Potfebné informace se zaci dovidaji z pracovniho listu pfiprave-
ného ucitelem. Studenti si pfipravili podpiirnou variantu ala scaffolding? pro situaci,
ze zéaci nebudou schopni chybéjici slova sami doplnit (promitnuti nabidky pojmi).
Nebéli se nechat zaktim prostor na samostatnou préci (na a-didaktickou situaci na-
planovali 22 minut).

Ve fazi institucionalizace naplanovali zhodnoceni a shrnuti bez dalsi specifikace
(15 minut).

P1i pripravé vypsali 13 otazek k vyucovaci hodiné, které rozdélili do dvou skupin:
4 k tvodni fazi a 9 k samostatné praci. Vétsina otazek (11) byla formulovana jako
dotazy, které lze ocekavat od zaki, a tykaly se konkrétniho uciva. Pouze dvé otazky
se tykaly problémii, které mohou nastat pti vyucovani. V obou pripadech se obéavali,
Ze zaci nebudou mit dostatecné znalosti nebo dovednosti. V jednom pripadé sami
nabizeji feseni (,,Pokud by byl problém s doplnénim textu, promitnu zdktim na-
bidku slov k doplnéni.“), ve druhé situaci feseni neni uvedeno (,,Zaci dosud nevidéli
zadného mloka nebo ¢olka.“).

4.1.5 SKUPINA 5

Studenti uvadéji, ze méli problém se shodnout na tom, jak ma vyucovaci hodina TDS
probihat. Vyslednd prace je kompromisem. V této skupiné studenti pocitali (mozna
az prilis) s velkymi vstupnimi znalostmi zakd. P¥imo zminuji i hlavni afektivni cil
vyuky — vytvoreni kladného vztahu zaku k obojzivelnikiim. A hlavni kognitivni cile:
vysvétleni pojmu obojzivelnici, charakteristika skupiny a hlavni zastupci. Aktivity
smérujici k jejich naplnéni se prolinaji celou vyukou.

2Scaffolding (nékdy pouzivan cesky ekvivalent leseni) je oznaceni pro podporu poskytovanou
ditéti ¢i zakovi pri feseni problému tak, aby dosahli pozadovanych cili. Jedné se tedy o souhrnné
oznaceni metod, které pomdhaji preklenout rozpéti, které popisuje zéna nejblizsiho vyvoje (Jan-
carik, 2013).
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Do faze devoluce zaradili hru fizenou ucitelem a diskusi, ktera ma vést zaky
k uvédoméni si toho, ze obojzivelniky znaji, jsou to zajimavé organismy a ,neni
nutné z nich mit hrizu“. Hra vyuziva slovni presmycky (Gerpano z pracovniho sesitu
k ucebnici nakladatelstvi Fraus) a fotografie zvirat.

Ve fazi a-didakticka situace ucitel vyuziva praci s textem obsahujicim informace
o jednotlivych druzich obojzivelnikti. Prace je podpofena navodnou tabulkou, ve
které budou nadepsany znaky obojzivelnikii, kterych by si méli v§imat. Pracuji ve
skupinach, jejich tikolem je vyvodit, co maji obojzivelnici spole¢né. Casovou dotaci
neurdili.

Ve fazi institucionalizace naplanovali shrnuti kolektivni formou na zakladé ta-
bulky (kognitivni cile) a reflexi afektivniho cile pomoci hledani odpovédi na otazky
,Co nejhorsiho ndm miuzou udélat?” a ,Co je na nich zajimavé?«.

Pii priprave uvedli pouze dvé otazky, obé i s feSenim. Prvni problém predpo-
kladaji s porozuménim textu, ktery by vyftesili vytvorenim vykonové srovnatelnych
skupin a priibéznou kontrolou prace ucitelem. Druhy ocekavany problém, nezajem
o téma, by se snazili eliminovat pouzitim atraktivnich fotografii a ivodnim lusténim
presmycek, pripadné i ukazkou zivych exemplaii.

4.2 KOMPARACE PRIPRAV (a priori ANALYZ) JEDNOTLIVYCH
SKUPIN

TYi faze priprav na vyuky zkoumanych skupin studenti jsme mezi sebou porov-

navaly podle vybranych kritérii (vyukové ¢innosti, spoluprace zaki, casova dotace,

pomticky), viz tab. 1-3. Toto porovnani bylo vychodiskem pro vyhodnoceni prvni

z vyzkumnych otazek.

Tab. 1: Porovnani vybranych parametri v ptripravach skupin na fazi devoluce

Parametr Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Skupina 5
Vyukové didakticka dialog, didakticka poznavani didakticka
¢innosti hra vyklad hra, vyklad zastupci hra, diskuse
Spoluprace zakt  skupiny samostatné samostatné hromadné hromadné
Casova dotace 10-15 min. 1520 min. 15 min. 13 min. neuvedeno
Pomiicky ruzné indicie obrazek kiizovka, obrazky se  slovni
(obrézky, mloka pisemné zastupci na  presmycky;,
pfirodniny poznamky interaktivni obrazky
apod.) tabuli zéstupct

Ve fazi devoluce (tedy ¢innosti ucitele pfed samostatnou praci zaki) bylo ve tfech
pripadech zjisténo pouziti didaktické hry, shodné ve dvou ptfipadech pouziti vykladu
a dialogickych metod (dialog, diskuse) a v jednom pfipadu poznévani organismii.
Ve dvou pripadech byla navrzena samostatna prace, v dalsich dvou pfipadech probi-
hala vjuka hromadné a jednou ve skupinach. Casova dotace vyhrazena na devoluci
se pohybovala mezi 10-20 minutami. Ve ¢tyfech pripadech by studenti pouzili ob-
razky zastupct v tisténé nebo elektronické formé, jedna skupina navrhovala i vyuziti
pfirodnin. Dalsi pomiicky byly textového charakteru (kiizovka, slovni pfesmycky, pi-
semné poznamky). Zjistovani, co o daném tématu Zaci védi, se v této fazi objevuje
u tii skupin.
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Tab. 2: Porovnani vybranych parametri v pripravach skupin na fazi a-didakticka situace

Parametr Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Skupina 5

Vyukové brainstorm., vyplnéni vyhledavani  dopliiovani  vyhledavani

¢innosti popis tabulky informaci textu (char. info v textu,
zéstupci (char. v textu znaky) vypliiovani
podle znaky), jeji  (char. znaky a popis tabulky,
obrazku kontrola a zastupci),  obrazku vyvozeni
a vyvozeni a shrnuti priprava char. znaki
char. znakt prezentace

Spoluprace ve skupinach samostatnd ve skupinach ve dvojicich ve skupinach

zakl prace

Casova dotace neuvedeno 5 min 15 min. 22 min. neuvedeno

Pomiicky promitané pracovni list ucebnice pracovni text, tabulka
obrazky list okopirovana
zastupct z ucebnice

V a-didaktické situaci studenti navrhovali v podstaté shodné jako hlavni ¢innost
aktivity vedouci k vyvozeni charakteristickych znakt obojzivelnikd. Volili k tomu
riizné postupy, je z nich vsak patrna snaha o prenechani aktivity zaktim. Jadrem
¢innosti byla prace s textovym a obrazovym materidlem (popis obrazku, dopliovani
tabulky nebo textu, vyhledédvani informaci v textu, pfiprava prezentace). Ve ¢tyfech
pripadech tato ¢innost byla naplanovana ve skupinach nebo dvojicich, v jednom
pripadé samostatné. V piipadé skupinové prace studenti také uvadéli kli¢, jakym
zptisobem by zaky délili do skupin (losem nebo podle schopnosti). Casovou rozvahu
studenti vétsinou neuvadeéli, pokud ano, pohybovala se mezi 15-22 minutami. Po-
muckami byla ve dvou pripadech ucebnice, ve stejném poctu pripadl pracovni list,
dale obrazky nebo odborny text.

Tab. 3: Porovnani vybranych parametri v pripravach skupin na fazi institucionalizace

Parametr Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Skupina 5
Vyukové doplnéni test a jeho  prezentace zhodnoceni, shrnuti
¢innosti informaci kontrola, spoluzakim,  shrnuti, informaci
a zapis, zadani zapis, shrnuti  doplnéni v tabulce,
opakovani, referatu informaci reflexe
reflexe zaku afektivniho
cile
Spoluprace hromadné samostatné, skupiny, neuvedeno  hromadné
zaki hromadné samostatneé,
hromadné
Casové dotace neuvedena 10 min. 15 min. 15 min. neuvedena
Pomiicky tabule test seSity neuvedeno  tabulka

Fazi institucionalizace studenti pojali jako shrnuti informaci, jejich doplnéni,
zapis do seSitu, opakovani, kontrolu znalosti (psani testu) a zakovskou reflexi. Vyuka
by jiz byla prevazné vedena hromadné s ¢asovou dotaci 10-15 minut. Pomicky by
slouzily k zapisu informaci (tabule, tabulka, sesit) nebo ke kontrole znalosti (test).
Dale do této faze bylo zatazeno i zadani domaciho tikolu a uvedeni informaci o dalsi
vyucovaci hodiné€.
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4.3 ZAMERENI OTAZEK KLADENYCH PRI PRIPRAVE

Studenti vypsali celkem 67 otéazek, kterymi se zabyvali pfi navrhu vyuky (faze a pri-
ori analyza). Nejméné otazek si kladla skupina 5 (2 otazky), nejvice skupina 3
(30 otézek). Prehled zaméfeni otézek kladenych si studenty pii piipravé na vyuku
je uveden v tab. 4.

Tab. 4: Porovnani zaméteni kladenych otazek pti pripraveé

Zaméreni otazky Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Skupina 5
Vytvareni skupin zaki 2 - 2 - -
Pojeti vyuky pfirodopisu 1 - - - -
Motivace, aktivita zaki 1 4 2 — 1
Kazen zakt - 2 5 - -
Zmnalosti, dovednosti zakt 1 1 3 2 1
Selhani ucitele - 5 2 - -
Ucivo 1* - 16%* 11%* -
Casova dotace 1 - - - -
Technika 1 1 - - -
Jiné 1 - - - -
Celkem 9 13 30 13 2

*3%

* rozsah udiva, predpoklddané otazky zaki

Mezi nejcastéji kladené otazky patiily dotazy zamérené na motivaci a aktivitu
zékt (celkem u vSech skupin 8), na znalosti a dovednosti zaki (8), na kazen zaka (7)
a na obavy ze selhani ucitele (7). Zpusob, jakym vytvaret skupiny zaki, studenti
fesili celkem ve 4 pfipadech. Na okraji jejich zdjmu je pojeti vyuky (systematické
versus ekologické), uc¢ivo (nepocitame-li vypsani konkrétnich otézek, které by jim
mohli klast zéci) a ¢asova dotace jednotlivych ¢innosti. Moznd to povazuji za sa-
moziejmost a nefesi to. Ne vSechny uvedené otazky se ovsem tykaly pfimo aplikace
teorie didaktickych situaci, ale mizeme je povazovat za otazky obecnéjsiho razu,
které se fesi i pfi jinych zpisobech vedeni vyuky (pf. ,Pijde technika?“, | Nebudou
si psat poznamky.“).

4.4 VYHODNOCENI PRIPRAV (a priori ANALYZY)
A VYZKUMNYCH OTAZEK

Studenti ve skupiné 1 presné pochopili, v ¢em teorie didaktickych situaci spoc¢iva,
pripravu na vyuku fesi komplexné z vice hledisek. Skupina 2 jako jedina nedodrzela
schéma hodiny vychazejici ze zasad TDS. Studenti neméli odvahu pfenechat zaktim
vice prostoru na vlastni aktivni ¢innost, projevili velké obavy ze selhani ucitele, roz-
biti pomiicek apod. Naplanovali dva velice kratké tkoly, na kterych zaci pracovali
samostatné, ale mezi nimi ovSem ucitel zahy prejima hlavni roli a kontroluje zaky.
Celkové na samostatnou praci vychazi zhruba 5 minut. Studenti ve skupiné 3 velice
dobte pochopili zadani a samotnou TDS. Uvedli, ze TDS budou v budoucnu vyu-
zivat. PTi prezentaci spontanné zminovali problémy, které by mohly pfi vyucovaci
hodiné nastat. Studenti ve skupiné 4 také velice dobie pochopili zadani a samotnou
TDS. Jeden ze studentii z této skupiny tekl, Ze tuto metodu vlastné jiz instinktivné
vyuziva, protoze se pri pripravé sam sebe pta, co by mohlo zaky napadnout apod.
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Studenti ve skupiné 5 pouzivali terminologii TDS a tézali se napf. i na to, jak se
,metodou®“ bude pracovat zakim, ktefi na ni nejsou zvykli. Uvedli, ze jsou radi, ze
se s TDS seznamili. Pochopili, Zze navazuje na teorii konstruktivismu a ptali se, zda
je vlastni objevitelstvi zakt vzdy mozné. Uvazovali o limitech metody, kdy ucitel
neni vzdy schopen zajistit splnéni cile kvili prili§ velkému prostoru, ktery by mél
byt zaktim ponechan. Metodu doporucuji stiidat s ostatnimi metodami vyuky. Jako
jedinda skupina pracovali i s predpokladanych strachem zaki z obojzivelnikt. I kdyz
opakované pouzili termin ,,metoda‘, sami uvadéji, ze se vlastné o vyukovou metodu
nejedna.

V prvni vyzkumné otazce jsme feSily, jaké je pojeti pripravy studenti na
vyuku z hlediska aplikace teorie didaktickych situaci. Podle nize uvedenych shrnu-
jicich hodnoceni skupin lze konstatovat, ze studenti ve ¢tyrech skupinach pochopili
teorii didaktickych situaci a dokéazali ji pomérné dobie aplikovat a vyuzit pti vlastni
pripravé na vyuku. Jen jedné skupiné délala aplikace problémy, které pramenily
zejména z obavy z poskytnuti prostoru zaktim a prenechani jim odpovédnosti za
vlastni vzdélavani.

S pojetim pifiprav na vyuku dobfe koresponduji i otazky, které si studenti v jejich
prubéhu kladli a dokresluji celkové hodnoceni skupin. Skupina 1 uvazovala o vyuce
komplexné, jejich otazky byly zarazeny do 7 kategorii z celkové 9 identifikovanych
(viz tab. 4). Skupina 2 feSila nejcastéji mozné selhani uditele, aspekty motivace
a aktivizace zak a kazen zakd. Tomu odpovida i jejich ptiprava, kdy zminéné obavy
prevazily, a rozhodli se, ze budou vyuku radéji ridit, aby dosahli cile, ktery si urcili.
Skupina 3 sice také fesila predevsim kazen zaktl, ale obavy z moznych kéazenskyjch
problémii je neodradily od vyzkouseni si jiného stylu vyuky. Skupina 4 se v otazkach
zamé¥ila pouze na znalosti a dovednosti zZaki a na problematiku uciva (na otazky,
které jim budou Zaci pravdépodobné klést), coz by mohlo vypadat jednostranné.
Nicméné uvazovani o vyuce muselo byt komplexni, o ¢emz svéd¢i nejen priprava
na vyuku, ale i prohlaSeni jednoho ¢lena skupiny, Ze intuitivné tento postup sam
pouziva. Skupina 5 si kladla nejméné otazek. Patrné proto, ze prirozené vsechny
dalsi otazky rovnou spolu vytesili, a proto jim nepfipadalo dilezité je zapisovat.
Skupina jako jedina byla schopna i teoretického uvazovani o TDS a hodnoceni jejich
kladi a zaporti.

Druha vyzkumna otazka se vénovala rozboru otazek, které si studenti kladli
béhem pripravy na vyuku vychazejici z teorie didaktickych situaci. Bylo identifiko-
vano 9 témat, na které byly otdzky zaméfeny (tab. 4). Kazda skupina ale Fegila jen
nékterd témata (v rozmezi od 2 do 7). I kdyZ jsme primarné neptedpokladaly, Ze
bude hréat roli i pocet kladenych otézek, ukazuje se, ze ¢im vice otazek k TDS (nepo-
¢itame otazky, které pravdépodobné budou klast zaci), tim vétsi nejistota (skupina 2
a 3) a tim horsi aplikace v pfipravé na vyuku (skupina 2). To je vlastné logické —
zajimavé pro dalsi vyzkumy.

5 DISKUSE

5.1 MOZNOSTI VYUZIVANI TEORIE DIDAKTICKYCH SITUACI

VvV PRIRODOVEDNEM VZDELAVANI
Teorie didaktickych situaci vychéazi z pedagogického konstruktivismu a struktura-
lismu a pracuje s obdobnymi cili a zptisoby prace s zakem jako badatelsky-oriento-
vané vyucovani nebo vyucovani rozvijejici kritické mysleni (zvySeni motivace, aha!
efekt, induktivni postupy apod.). I kdyz byla pivodné navrzena pro vyuku mate-

Scientia in educatione 59 9(1), 2018, p. 48-65



matiky, domnivame se, Ze je velice dobfe vyuzitelna i pfi vyuce biologie/pfirodnich
véd. P1i blizsim seznédmeni s ni jsme si uvédomily, Ze se v mnohém potkava s béznou
praxi pri vyucovani biologie na skoldch a pochopitelné také s teoretickym zazemim,
tedy s didaktikou biologie i didaktikou obecnou, a Ze nabizi velké moznosti pro
zefektivnéni vyuky biologii.

Pochopeni teorie didaktickych situaci neni snadné, protoze je to teorie dyna-
micka, kterd i kdyZ vznikla pred 30 lety, stale prochézi vyvojem (Orange, 2007). Na
druhou stranu je to vlastné pozitivum, protoze teorie neustrnula, ale stale se snazi
vychéazet vstfic ménicim se naroktm jak zakt, tak pedagog.

V posledni dobé se objevila celd fada inovaci didaktiky biologie, které ale obvykle
vychéazeji z nestandardnich ¢asovych dotaci (exkurze, projektové vyucovani) a —
i kdyz bezesporu prinaseji zajimavé moznosti — prece jen je zfejmé, ze je ucitelé
nemohou pravidelné vyuzivat. Teorie didaktickych situaci vénuje pozornost bézné
vyucovaci hodiné o obvyklém rozsahu 45 minut, tedy nejbéznéjsimu vyucovacimu
celku, coz povazujeme za jeji velky klad.

Dalsim nespornym kladem je jeji srozumitelnost — ucitelé ji velice rychle poro-
zumi, protoze vychazi z obvyklych postupti, které vhodné vylepsuje (vétsina ucitelt
si déla pfipravu na vyucovani, TDS je udi, jak to délat lépe). Naproti tomu v sou-
¢asné dobé popularni oblibend metoda badatelsky orientovaného uceni (Papacek,
2010) je pro mnohé ucitele jako celek obtizné uchopitelna. Opakované se setkavame
s tim, Ze si z ni vybiraji jen jednu, pro zaky nejatraktivnéjsi, ¢ast — sbér dat a ostatni
¢asti, bez kterych oviem nem4 takovy efekt, vynechévaji (Cincera et al., 2016; Skoda
& Doulik, 2013).

Teorie didaktickych situaci velmi dobfe koresponduje s Altmannovymi didaktic-
kymi zadsadami pro vyuku biologie, napt. konkrétné pracuje se zasadami uvédome-
losti, aktivnosti a spojenim teorie s praxi (Altmann, 1975; Pavlasova, 2014).

Jedinym spornym bodem, ve kterém je tfeba teorii didaktickych situacich pro
vyuku biologie upravit, je pojeti prostiedi. V didaktice biologie mé totiz vyucovani
venku, pod Sirym nebem, nezastupitelné misto (napf¥. Altmann, 1975; Rehak, 1967;
Pavlasova, 2014), kdezto v TDS je vnéjsi prostfedi chapano jako rusivy element
(napf. Orange, 2007).

Na skutecnost, ze prostiedi hraje velkou roli pii vytvareni asociaci a zpeviio-
vani reakci na podnéty (stimuly), upozornili behavioristé. Odména i trest muize
totiz prichazet z prostiedi, a to naprosto nezavisle na uciteli ¢i trenérovi; casto
v rozporu s jeho vili ¢ hodnocenim a nepozorované (Jancatikova, 2015). To po-
chopitelné mize vyucovani (a proces zapamatovani si fakti) v jisté fazi narusovat
a je zrejmé, ze v prostiedi na podnéty chudém dochazi k nezadoucim odménam
(odménam z prostfedi) minimélné. Na druhou stranu z pestrého prostfedi pfichézi
celd fada podnéti, které poskytuji tzv. informalni vzdélani (Strejckova, 2005). Ital-
sky pedagog Loris Malaguzzi (1920-1994) také chape prostiedi pozitivné a dokonce
mu prisuzuje roli tretiho ucitele. Prvnimi uciteli jsou v tomto konceptu mysleni ro-
dice (a rodina vibec), druhymi profesionalni ucitelé a ucitelky a tfetim ucitelem je
prostfedi (Malaguzzi, 1994).

5.2 APLIKACE TEORIE VE STUDENTSKYCH PRiIPRAVACH NA
VYUKU

Studenti se celkem dobfe vyrovnali s tkolem pfipravit vyucovaci hodinu na téma
Obojzivelnici. Spravné upozornili (respondenti ze skupiny 3), Ze téma Obojzivelnici
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vyzaduje minimalné dvé vyucovaci hodiny. Na zacatku piipravy uvadéji kognitivni
cile hodiny (skupiny 1, 3, 4, 5) a jedna skupina také cile afektivni (skupina 5) — jako
jeden z cili vytydcili, aby zaci neméli z obojzivelnikia strach.

Studenti se az na jednu skupinu nezabyvali otazkou, zda zvolit tzv. ,ekologicky*
nebo systematicky pristup k pojeti tématu. Skupina 1 ob&é moznosti zvazovala a zvo-
lila si systematické pojeti, coz i konkrétné uvedla. Ostatni skupiny tento problém
viibec nefesily, ale podle charakteru jejich ptiprav je ziejmé, Ze si také volily syste-
matickou vyuku. Tato volba nebyla prekvapiva, protoze vychéazela ze zadani tkolu,
tj. vytvofeni pripravy zamérené na konkrétni taxon.

Studenti také museli rozhodnout, které organismy do vyuky zatradi a které or-
ganismy budou slouzit jako modelové organismy. Vétsinou to fesili zafazenim vice
druhii organismit, dbali na zastoupeni ocasatych i bezocasych obojzivelnikt, i kdyz
kazdy v jiné fazi hodiny. Celkové tam ale neopominuli obé skupiny zatradit. Skupina 1
volila ropuchu a mloka, skupina 2 zvolila pro pocatecni aktivitu mloka; v dalsi ¢asti
hodiny by pracovali se zabou, mlokem a ¢olkem konzervovanym v etanolu; skupina 3
zminuje aktivitu zaméfenou na obé skupiny obojzivelnikii bez konkrétnich zastupci;
skupina 4 pracuje s vice zastupci, klicova ¢ast hodiny se zaméruje na popis téla zaby;
skupina 5 vybér zastupcu blize nespecifikovala. S volbou zastupci korespondovala
i volba pomtcek, kde prevazovaly tisténé nebo elektronické materialy. Jen jedna
skupina (¢. 1) uvazovala o vyuZziti pfirodnin ve fazi devoluce, coZ je pomérné malo.
Povazujeme to za dilezity signél, ze tematice vyuziti prirodnin by bylo potieba v di-
daktice biologie vénovat vice prostoru, aby se prace s pfirodninami ve skolach vice
rozsitila.

V a-didaktické situaci studenti ¢asto volili praci zdka s textem (af uz se jednd
o text ucebnice ¢i odborného ¢lanku). Metoda prace s textem je starobyld a stéle
aktualni. V nasich skolach ji zavedl Friedrich Eberhard z Rochowa (1734-1805) a je
uvadéna jako prvni vSeobecné pouzivana metoda vyucovani prirodovédnych pred-
métt na nasem tUzemi (Schmitt, 2001; Jancafikova, 2015). Nasi studenti vyuzivali
pro praci s textem predevsim pripravené pracovni listy a ucebnice ¢i kopie vybraného
textu z ucebnice.

Teorie didaktickych situaci pracuje (podobné jako dalsi z konstruktivismu vy-
chazejici pedagogické teorie) s vnitini motivaci (Kopfiva et al., 2008). Brousseau
pise, Ze odménou za usilovnou praci je zakovi radost z poznavani a pochopeni (¢ili
de facto aha! efekt) a spoledenské uznani, nejéastéji respekt spoluzaki ¢ uditele
(Brousseau, 1997). Nasi studenti nabizeli rizné motivacni aktivity (nejcastéji didak-
tické hry), ale o potfebé zvnitinéné motivace pfimo nepsali. V jejich piipravé se
ovsem objevuji obavy z nekazné zakt, coz je vlastné dusledek jejich nedostatecné
vnitini motivace.

Obdobné je v soucasné dobé béznou metodou pienechani aktivity zaktm (v ter-
minologii TDS devoluce), protoze rizné vyzkumy pfinesly poznatek, Ze zapamato-
vani si uciva (at jiz kratkodobé nebo dlouhodobé) koreluje s ¢asem vénovanym samo-
statné aktivni praci. Nedostatek autonomie pii uceni je uvadén jako jedna z pricin
klesajiciho zadjmu zakt o prirodovédna vyukova témata (Janik & Stuchlikova, 2010;
Janc¢afikova & Mazacovd, 2014). Diraz na aktivitu zaku klade také Skinnertiv prin-
cip aktivni odpovédi (Jancafikovd, 2015). Vétsina nasich studenti (vyjimkou byli
studenti ze skupiny 2) neméla problém s pfenechdnim aktivity zakim. V budoucnu
by bylo vhodné fesit otazku, kolik z 45minutové casové dotace vyucovaci hodiny je
optimalni prenechat na a-didaktickou fazi. Strach studentti ze skupiny 2 pfenechat
v hodiné aktivitu zakim je z tohoto thlu pohledu rizikovy a bylo by vhodné se jim
déle zabyvat (zjistit jeho pfic¢iny a hledat cesty, jak ho eliminovat).
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Faze institucionalizace koresponduje s Altmannovou zasadou uvédomélosti (Alt-
mann, 1975) nebo také s Montessori metodou, ktera s uvédoménim si toho, co umim,
pracuje jiz v predskolnim véku (Montessori, 1998). Uvédoméni si toho, co umim
je velice dtlezité a vyznamné, presto je institucionalizace nedostatecné ocenovana
a je vhodné ji vénovat vice pozornosti (Jancatik, 2013). Nasi studenti si to zda
se uvédomili, protoze vétsina (skupiny 2, 3, 4) zduraznila vyssi potfebu planovani
casové dotace, aby zbylo dostatecné mnozstvi ¢asu na dilezitou zavérecnou reflexi
(institucionalizaci), t¥i skupiny uvedly ¢as na institucionalizaci, a to 10-15 minut.

U faze institucionalizace lze také nalézt paralelu s Vygotského konceptem zény
nejblizsiho vyvoje3. Pokud je %4kv poznatek ucitelem usmériiovan a zasazen do
sirstho rdmce — struktury a propojen s dalsimi, jiz dosaZenymi znalostmi (Vygotsky,
1976), je uceni efektivnéjsi.

Zarazilo nas, ze si nikdo nepolozil otazku, jak ve fazi institucionalizace ovérovat
to, Ze se zaci néco naucili, resp. co se presné naucili. A zda to vibec lze. Orange
(2007) uvadi, ze ovéfeni znalosti (institucionalizace) je nejobtiznéjsi soucéasti TDS.
Ocekavaly jsme, Ze se studenti nad timto problém budou alespon okrajové zamys-
let.

Orange (2007) upozortiuje na skutecnost, Ze ucitel vyuzivajici teorii didaktickych
situaci mé casto prehled jen o téch zacich, ktefi maji prostor se projevit, napft. tak,
ze délaji ,mluvéi® svym skupinam, a Ze neni z ¢asovych divodt mozné, aby védél
o tom, jaké poznatky si osvojil uplné kazdy zak ve tiidé. OvSem, na zakladé nasich
zkusenosti se domnivame, Ze ucitel i v ramci teorie didaktickych situaci miize vyuzit
ruzné prostiedky a metody, jak zjistit pokrok kazdého zaka (zadat jim samostat-
nou préaci, pracovni list k vyplnéni, test apod.). Studenti ze skupiny 2 psani testu
navrhovali, ale neni jisté, zda o ovérovani premysleli nebo zda test zaradili z jinych
dtvod.

Zajimavym jevem je to, ze na funkéni postupy vyuky a préace s zadky prichazeji
pedagogicti pracovnici v riznych dobach a kulturach také nezavisle na sobé, intui-
tivné. I my jsme se s nim béhem nasi préace setkaly. Predevsim ve formulaci jednoho
z respondentii (ze skupiny 4), Ze tuto metodu (mySlena a priori analyza) vlastné
JiZ instinktivné vyuZiva, protoZe se pri priprave sama sebe ptd, co by mohlo Zaky
napadnout. Nebo dalsi respondenti z téze skupiny (skupina 4) sami pfisli na po-
tfebu poskytnout zdktim podporu (a popsaly vlastnimi slovy ,scaffolding®), i kdyz
se pfimo s timto pojmem v ramci didaktiky biologie nesetkali. Domnivame se, ze
takova vyjadfeni lze chépat jako doklad toho, ze je TDS uzivatelsky vstiicna —
navazuje na to, co ucitelé bézné ve vyuce (konkrétné napt. hodnoceni po vyuco-
vaci hodiné) a v pfipravé na vyucovaci hodinu délaji a s ¢im maji zkuSenosti. Na
zékladé dlouhodobého vyzkumu jim k tomu poskytuje znac¢nou teoretickou i me-
todickou oporu a umoznuje jim zlepsovat se. Vzdy je lepsi vyuzit toho, co ucitelé
délaji a ukazat jim, jak to vylepsit nez tici, ze délaji vSechno Spatné a ucit je zcela
novym postuptim, jak to délaji nékteré jiné gkoly. Zajimavé by bylo zjistovat, jaké
miry predpoklddana shoda v chapani pojmi dosahuje nebo zda neni pouze iluzorni.

Ctyfi z péti skupin volily pro fazi devoluce skupinovou préci, ale jen dvé skupiny
(skupiny 1 a 5) vénovaly pozornost otézce jak zéky do skupin roziadit (svobodna
volba, los). Je tieba konstatovat, Ze by bylo vhodné studenty seznémit s metodikou
tvorby tymut (napf. podle Jancaiikova & Scholleova, 2010).

3Koncept popisuje pozorovanim zjisténou skutecnost, ze kdyz se dité blizi néjaké vyvojové etapé,
mize mu vhodna podpora dospélého pomoci predb&éhnout spontanni vyvoj. Z toho je vyvozen
predpoklad, Ze vhodné fizené uéeni pomaha vyvoji, urychluje ho (Vygotsky, 1976).
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Posterior: analyza se svym dvoufazovym hodnocenim vyucovani jevi predevsim
pro zacinajici ucitele jako uzitecna. Podobné jsou ostatné u nas koncipovany i sou-
vislé pedagogické praxe, kdy bezprostiedné po hodiné provede rozbor ucitel kmenové
tfidy (nebo by alespori mél) a na zavér praxe provadi jesté jednou reflexi s odstupem
katedrovy garant praxe.

5.3 OTAZKY KLADENE A RESENE STUDENTY PRI PRIPRAVE NA
VYUKU

P1i vyzkumu nas nezajimal jen vysledek prace studenti, ale chtély jsme trochu blize
pochopit i proces vlastni tvorby pfipravy na vyuku u budoucich uciteli. Zvolily
jsme proto zptisob sbéru dopliikovych dat, ktery spocival v zaznamenavani otazek,
jez studenti v pribéhu pripravy fesili. Studenti celkem dobfe pochopili, co po nich
chceme a vytvorili a zaznamenali celou fadu otazek. Tyto otazky po rozrazeni do
kategorii ukazuji na problémy, kterymi se studenti zaobirali (jejich ptehled viz tab. 4,
oddil 4.3). Zajimavé jsou Cetnosti otézek v kategoriich, kdy studenti maji pomérné
dobte zafixovano, ze pri pripravé na hodinu je dtlezité promysleni motivace a akti-
vizace zaki, rozvaha tykajici se znalosti a dovednosti zaki jak ve smyslu stanoveni
cile, tak ve smyslu jeho kontroly. Naopak nejméné pozornosti vénovali obsahu vyuky.
I kdyz téma vyuky bylo dano, nebyl dan rozsah tématu; volba, pocet ani konkrétni
druhy zastupcl; mnozstvi novych pojmt apod. Pfitom tyto tGvahy jsou dutlezité
pravé pri pripravé na hodinu.

Proces premysleni studentti pfi feseni problémt a zmapovani jejich postupu je
v pedagogice obtizné uchopitelné. Pisemné nebo audiovizualni zaznamenavani ota-
zek, které si studenti kladou, a jejich néaslednd analyza se jevi byt uzitecnym vy-
zkumnym néastrojem.

5.4 OMEZENI VYZKUMU

Vyzkum byl proveden na pomérné malém vzorku u studentii jednoho roc¢niku, coz
musime mit na paméti, pokud bychom chtéli vysledky zobecnovat. Dalsi moznost
ovlivnéni spatfujeme v zadani jednotného tématu pfiprav na vyuku (téma Oboj-
zivelnici), které nemusi byt pro vSechny studenty oblibené a mohou mit i rozdilné
odborné i didaktické znalosti a zkuSenosti s timto u¢ivem. Rozdilné odborné znalosti
jsme se snazily vykompenzovat nabidkou na vyuziti u¢ebnic a pracovnich sesiti. Lze
se jen domnivat, zda by aplikace teorie didaktickych situaci byla u nékterych skupin
studentti sice nenaznacoval, ale ovlivnéni celkového vysledku prace studenti nelze
zcela vyloucit.

6 ZAVER

V prispévku jsme struéné predstavily teorii didaktickych situaci G. Brousseaua a po-
psaly provedené Setfeni se studenty posledniho roc¢niku ucitelstvi biologie pro 2.
a 3. stupen ve 2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia, kteii jiz absolvovali
veskerou didaktickou pripravu i pedagogické praxe. Studenti dokézali velmi uspoko-
jivé pouzit tuto teorii pfi pripravé na vyuku, coz dava nadéji, ze by ji byli schopni
pouzit i pfi vlastni vyuce. Na zakladé nasich zkuSenosti se domnivame, Ze teorie
didaktickych situaci ma pro vyuku biologie znac¢ny potencial. Proto by ji méli obo-
rovi didaktici vénovat pozornost. Jejimi klady jsou: a) skutecnost, ze se zaméfuje
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na obvyklou vyucovaci hodinu s ¢asovou dotaci 45 minut, b) srozumitelnost, ¢) in-
tuitivnost pii pouziti, d) pfirozené vyuziti reflektivniho cyklu. Doporuc¢ujeme tuto
teorii zaradit do obsahu kurzi vysokoskolské ptipravy budoucich uciteld biologie
a ostatnich prirodnich véd, a to optimalné v zakladnim oborové didaktickém kurzu
pred prvni souvislou praxi ve skole.
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Védecké mysleni a metakognitivni monitorovani

studentu ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly

Alena Novdkovd, Vlastimil Chytry, Jaroslav Rican

Abstrakt

Vyzkum popsany v tomto ¢lanku je zaméfen na analyzu zavislosti irovné védeckého mys-
leni a metakognitivniho monitorovani studentt uéitelstvi pro 1. stupen ZS. Hlavni dikce
je sméfovana k vyuziti Lawsonova testu védeckého mysleni rozsifeného o sebeposuzovaci
skaly, které lze vyuzit jako indikator metakognitivniho monitorovani. Na zakladé vysledki
daného testu v porovnéani s odpovédmi na zminéné skéle byl vyhodnocen a analyzovan in-
dex absolutni pfesnosti (ur¢uje miru presnosti subjektivniho odhadu vykonu v porovnani
s objektivné prokdzanym vykonem) a bias index (uréuje miru jedincova sebepodcetiovani
nebo sebenadhodnocovani, tedy smér a velikost chyby v tusudku). Bylo analyzovano cel-
kem 125 testil studentii ucitelstvi s cilem zjistit vztah mezi vysledky v testu méticiho tro-
ven védeckého mysleni a tirovni metakognitivniho monitorovani. Bylo zjisténo, ze troven
védeckého mysleni studentti vykazuje v nékterych oblastech silnou korelaci se sebehodno-
cenim respondenta (¢im lepsi byl vysledek jejich testu védeckého mysleni, tim presnéjsi
byli studenti v posouzeni vlastniho vykonu). V ramci studie byl také zaznamenén rozdil
v urovni védeckého mysleni mezi byvalymi studenty gymnézia, ktefi dosahovali v testu
vyssich vysledkt oproti studenttim, ktefi studovali jinou stfedni skolu. U vSech analyzo-
vanych studentti se projevila tendence nadhodnocovat se, pficemz tento trend nesouvisi
s druhem studované gkoly.

Kli¢ova slova: védecké mysleni, metakognitivni monitorovéani, prirodovédné vzdélavani.

Scientific Thinking and Metacognitive
Monitoring of Students of Primary School
Teaching

Abstract

The research described in this article is focused on the analysis of the level of scientific
thinking and the metacognitive monitoring of students of primary school teaching. The
primary area of research is the use of the Lawson test of scientific reasoning extended by
the self-evaluation scale, which can be used as an indicator of metacognitive monitoring.
Based on the results of the given test, two indexes were computed: the absolute accuracy
index (which determines the degree of accuracy of the subjective performance estimate
compared to the objectively proven performance) and the bias index (which determines
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the degree of the individual’s underestimation or overestimation, i.e. the direction and
size of errors in judgment). A total of 125 tests from student teachers were analyzed in
order to establish the relationship between the results of the test of the level of scientific
reasoning and the level of metacognitive monitoring. It has been found that students’ level
of scientific reasoning shows a strong correlation in some areas with the self-assessment of
the respondent (the better were the results of their tests of scientific reasoning, the more
accurate the students were in assessing their own performance). The study also noted
a difference in the level of scientific reasoning among former grammar school students who
achieved a higher test score than those who studied another high school. All analyzed
students tended to overestimate themselves, this trend does not vary depending on the
type of high school studied.

Key words: scientific reasoning, metacognitive monitoring, science education.

1 VEDECKE MYSLENI A METAKOGNICE —
DOVEDNOSTI 21. STOLETI

Rychly rozvoj technologii s sebou pfinasi i nové pracovni pozice, jez vyzaduji speci-
fické dovednosti, které by mély byt rozvijeny uz od 1. stupné zakladni gkoly. Casto
se v této souvislosti mluvi o rozvoji dovednosti pro 21. stoleti (Osborne, 2013; Hil-
ton, 2008; Hill, 2007; Gilbert, 2005). Mezi tyto dovednosti patii nejen metakognice,
ale i védecké mysleni, jez se uplatnuje zejména v ramci prirodovédné orientovanych
oborti a zahrnuje v sobé (podobné jako metakognitivni procesy) kritické uvazovani,
feSeni problémti, rozhodovani se a kreativitu (Jang, 2016; Bao & Koenig, 2012). Po-
jeti vyuky by tedy mélo byt prizptisobeno maximalnimu rozvoji téchto dovednosti.
Vysledky mezinarodniho vyzkumu TIMSS z roku 2015 sice ukazuji, Ze se troven
uvazovani ¢eskych zakt v prirodovédné zameérenych oblastech oproti poslednimu Se-
tieni zvysila, stale je vSak tento sledovany aspekt jejich slabinou (Tomdsek, Basl
& Janousgkova, 2016). Setieni PISA z roku 2015 zaméfené na piirodovédnou gra-
motnost, kterd je jiz podle své definice tizce spojena s védeckym myslenim (dale
jen VM), poukazuje na fakt, Ze za poslednich devét let se vysledek ceskych zaku
v tomto testu vyznamné zhorsil (Blazek & Pfihodova, 2016). Na dilezitost tohoto
tématu poukazuje i fada publikaci. Napt. Janouskova a kol. (2014) navrhuji na za-
kladé podrobné analyzy strukturu prirodovédné gramotnosti pro preprimarni a rané
primarni vzdélavani, upozornuji na malé mnozstvi didaktickych materialti a nedo-
statené proskoleni samotnych uditeli (Janouskova et al., 2014). Pravé z tohoto
divodu jsme se zaméfili na zminéné fenomény (védecké mysleni a metakognitivni
monitorovani), a to zejména u budoucich u¢itelti pro 1. stupeti ZS, kteti budou svou
naslednou pedagogickou ¢innosti piimo ovliviiovat nastupujici generace.

VEDECKE MYSLENT

Na VM existuje mnoho riznych pohledii. Zimmerman (2007) chape tento pojem
jako proces védeckého objevovani projevujici se badanim, experimentovanim, hod-
nocenim vysledki a zavéreénym usuzovanim, které vede ke konceptudlni zméné nebo
védeckému poznani. Oproti tomu Bao a Koenig (2012) jej charakterizuji jako ,kon-
krétnéji“ vymezené kritické mysleni, potazmo jako klicovy komponent kognitivnich
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dovednosti 21. stoleti v kontextu pfirodovédné a technicky zamétfenych védeckych
disciplin. Jeho zakladnim specifikem je, ze pfi ném dochazi k aplikaci metod a prin-
cipti samotného badéani v situacich vyzadujicich uvazovani ¢i feSeni problému (Kuhn
& Franklin, 2006). I pfesto, Ze je toto mysleni explicitné zaméfeno na védecké po-
znani, jez je vysledkem prévé cilevédomého a systematického objevovani (Kuhn,
2010), vyuzivdi VM mnoZstvi obecné uzivanych kognitivnich operaci, jako je in-
dukce, dedukce, analogie, FeSeni problémi a kauzalni uvazovani (Holyoak & Morri-
son, 2005).

Dejonckheere, Keere a Mestdagh (2009) jsou pfesvédceni o tom, Ze se nejedna
pouze o zéalezitost védctl, nebof VM mtizeme pozorovat jiz u déti piedskolniho véku.
V tomto obdobi jsou sice déti omezeny na urcité stupné VM, kdy napiiklad citi
rozdil mezi tvrzenim vygenerovanym lidskou mysli a vnéjsi realitou, s niz mize byt
toto tvrzeni porovnano, avSak nedokazi zatim tento poznatek plné vyuzit (Kuhn
& Pearsall, 2000).

Autori ¢lanku pohlizi na VM jako na zptsob mysleni, ktery tizce souvisi s ¢in-
nosti, pfi niz jedinec vyuziva védecké metody a tspésné fesi stanovené problémy.
Takovou ¢innosti miize byt napriklad priprava, provedeni a zhodnoceni experimentu
(Windschitl, 2004) v piipadé, Ze jsou dodrzeny vSechny ndleZitosti a jedna se o edu-
kac¢ni experiment, nikoli pouhou demonstraci (viz napf. Benes, 1999; Trna, 2013;
Benes, Rusek & Kudrna, 2015).

Lawsoniiv test VM umoziiuje mapovat na zakladé logického mysleni schopnost
jedince ptredpovédét vysledek pripravovaného pokusu. Méfi také schopnost prace
s vnéjsimi podminkami pokusu, jejich ovliviiovani a stanoveni ocekavanych vysledkt.
V neposledni fadé testuje korela¢ni mysleni a dovednost pracovat s pomérem a prav-
dépodobnosti. Lawsontuv test bude podrobnéji popsan v nasledujicim oddile. Bao
a Koenig (2012) uvadéji, Ze za nejvyznamnéjsi atributy, které je nutné sledovat pii
testovani VM, je mozné povazovat praci s proménnymi, pravdépodobnosti, poméry,
korelaci a dale také zakladni logické, induktivni, pfi¢inné a hypoteticko-deduktivni
uvazovani.

MERENI VEDECKEHO MYSLENT

Védecké mysleni lze hodnotit bud na zékladé pozorovéani (zejména pfi feseni badatel-
sky orientovaného tkolu), prostfednictvim rozhovoru nebo méfenim pomoci testové
baterie.

Nejrozsitenéjsim testem pro méfeni VM je standardizovany Lawsoniv test vé-
deckého mysleni, ktery obsahuje 24 uzavienych otazek usporadanych do dvojic (viz
obr. 1). Prvni z dvojice otazek je ¢asto doprovazena ilustraci dané situace, po zod-
povézeni nasleduje otdzka, kterd vyzaduje zd@ivodnéni predchozi odpovédi. Ulohy
v testu pokryvaji sedm odlisnych oblasti, a tak test postihuje velmi dtlezité vyse
zminéné atributy. Tento test je urcen pro studenty, kteri dokoncuji stiedoskolské
vzdélavani, nebo jiz navstévuji vysokou skolu (Lawson, 2000).

Lawsonuv test k zjistovani trovné védeckého mysleni vyuzivaji ve svych vyzku-
mech napftiklad Coletta a Phillips (2005), Bao a kol. (2009b), Moore a Rubbo (2012)
a Ding (2013). Moore, O'Donnell a Poirier (2012) vyuzili Lawsonuv test ke zkoumani
ucinnosti riznych pristupt, jez mély za cil zvysit Groven VM.

Dalsim testem méficim tGroverl VM je test iSTAR (Invenory for Scientific Thin-
king and Reasoning), ktery je vytvoren na zakladé vyse zminéného Lawsonova testu.
Jedné se o cely soubor testovych otazek rtznych obtiznosti, a proto jej lze vyuzit
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Obr. 1: Dvojice otdzek Lawsonova testu (Lawson, 2000)

od testovani VM zakt prvniho stupné az po méreni VM vysokoskolskych studentii
(Bao & Koenig, 2012).

Nelze opomenout ani test Osborna a Ratcliffa (2002), jenz obsahuje polozky,
v nichz jsou zaktm predlozena fakta a s nimi i tsudky, k nimz dosly na zakladé
danjch dat &tyfi déti. Zakovym tikolem je pak nasledné uréit, které z déti uvazovalo
spravne.

Polozky testujici VM jsou obsazeny i v jiz zminovanych testech TIMSS a PISA.

METAKOGNITIVNI MONITOROVANT

Metakognitivni monitorovani je procesualni® slozkou metakognice, kterd je dale tvo-
fena predvidanim, planovanim a evaluaci. Metakognitivni monitorovani je mozné
chapat jako proces, v némz si jedinec uvédomuje kvalitu svého porozuméni. Podle
Winneho a Hadwina (1998) to je pravé metakognitivni aspekt monitorovani, ktery
je nejvyznamnéjsi slozkou, jez nemusi ani u dospélych jedinci zdaleka dosahovat
dostatecné tirovne.

Jednim z Castych zptusobi, jak zjistovat Groven metakognitivniho monitorovéani,
je analyzovat miru postdikénich soudii jistoty spravnosti odpovédi respondenta na
konkrétni otézky (confidence judgements). Oproti predikénim soudim (judgements
of learning), v nichz jedinec napi. predpovida svij celkovy testovy ,skér“ pred-
tim nez uvidi vlastni test (nebo pracovni list), jsou tak postdikéni soudy presnéjsi
(Hacker, Bol, Horgan & Rakow, 2008). Postdikéni soudy se mohou tykat globél-
niho odhadu (,,Kolik poloZzek jsem spravné vyfesil?“), nebo lokdlniho odhadu (,,Do
jaké miry jsem si jisty, Ze jsem na tuto konkrétni polozku odpovédél spravné?«).
Z dtvodu, ze lokalni odhad vykazuje vyssi miru presnosti, byly pro tcely této stu-

!Druhou (obsahovou) slozkou jsou metakognitivni znalosti.
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die pouzity pravé lokalni odhady (Nietfeld, Cao & Osborne, 2005). Miru jistoty lze
zaznamenat na ratingové skéle (viz obr. 1).

Pomoci dat ziskanych z postdikénich soudii 1ze uréit pét? zakladnich indexi. Pro
tcely této studie byl pouzit nejéastéji pouzivany ukazatel, tzv. absolutni presnost?
(absolute accuracy), kterou mizeme definovat jako diskrepance mezi subjektivnim
soudem jistoty a skuteéné prokdzanym vykonem v dané tloze (Maki et al., 2005).
Bias index odkazuje na miru zkresleni respondentova vnimani a lze z néj vycist, zda

a do jaké miry se jedinec nadhodnocuje, nebo naopak podhodnocuje (Bol & Hacker,
2012).

2 CiL VYZKUMU

Cilem vyzkumu je analyzovat zavislost arovné VM a tirovné metakognitivniho moni-
torovani vysokoskolskych studentti oboru ucitelstvi pro 1. stupeti ZS v zavislosti na
studované stiedni skole. Vyzkumy prokazuji, Ze zamérnou intervenci badatelsky ori-
entované vyuky a metody problémového vykladu dochazi k pozitivnimu ovliviiovani
védeckého mysleni i metakognitivni rozvinutosti (Ri¢an & Chytry, 2016; Benford
& Lawson, 2001; Gerber, Cavallo & Marek, 2001).

Celkem byly formulovany nésledujici ¢tyfi vyzkumné otazky: i) Jaka je troven
védeckého mysleni studentti ucitelstvi pro 1. stupen ZS?, ii) Jaka je spojitost mezi
trovni védeckého mysleni a druhem studované st¥edni Skoly?, iii) Jaké je troven
hodnoceni vlastniho vykonu (metakognitivniho monitorovani) pfi feseni tloh testu
védeckého mysleni studenty?, iv) Jakad je spojitost mezi trovni védeckého mysleni
a urovni hodnoceni vlastniho vykonu pii feseni tiloh testu védeckého mysleni stu-
denty?

Tyto vyzkumné otazky jsou pozdéji operacionalizovany na hypotézy, k nimz jsou
formulovany prislusné nulové hypotézy dle odpovidajicich testt vyuzitych k samotné
analyze dat.

3 METODIKA VYZKUMU A ZPUSOB VYHODNOCENT{
ZISKANYCH DAT

Vyzkumu se zicastnili vysokoskolsti studenti studujici obor ucitelstvi pro 1. stupen
ZS. Jednalo se o studenty rtiznych roénikii prezenéni formy studia. Na vyzkumu
participovalo celkem 125 studentd (7 muzu a 118 Zen). Pro testovani byl pouzit
Lawsoniv test védeckého mysleni (Lawson, 2000) doplnény o soudy jistoty, které
studenti zaznamenévali na ratingové Skale (viz obr. 1). Test byl studenttim rozdan
v tinoru roku 2017. Casova dotace na feseni testu ¢inila ptl hodiny. V testu se
hodnoti na sebe navazujici dvojice poloZek (iloha je vzdy doprovézena dalsi tilohou,
ktera je zaméFena na zdtvodnéni pfedchozi situace). Bod je pfidélen kazdé z tloh
pouze v priipadé, kdy jsou zodpovézeny obé tlohy spravné. Takovychto dvojic je
v testu 11. Za nimi jsou zafazeny dvé tulohy, které na sebe nenavazuji, pficemz za
kazdou z nich je mozné ziskat jeden bod.

2Index absolutni pfesnosti (absolute accuracy index), index relativni piesnosti (relative accu-
racy index), index diskriminace (discrimination index), déle scatter index, jenZ uréuje pomér miry
kalibra¢niho tisudku u spréavné a chybné zodpovézenych tloh a index zkresleni (bias index) (Schraw,
1998).

3V literatute téZ jako tzv. kalibra¢ni index (calibration index).

Scientia in educatione 70 9(1), 2018, p. 66-80



Jak Moore a Rubb (2012) upozortiuji, nékteré z polozek stavi na matematickych
konceptech, a proto 1ze tedy ocekavat rozdil ve vysledcich testu VM mezi studenty,
ktefi studovali na gymnéziu, a studenty, jez studovali jinou stfedni kolu (v pfipadé
nami zkoumanych studentt se jednalo vétsinou o stfedni pedagogickou skolu), a to
se napiiklad projevilo u logického mysleni (Chytry, 2015).

Inspiraci pro princip aplikovat koncept metakognitivniho monitorovani byl jiz
realizovany vyzkum Ricana (2016), ktery ve své publikaci rovnéz detailné uvadi,
jak je mozné ziskana data analyzovat. Respondenti méli moznost ke kazdé testové
poloZce provést zaznam od 0 % (,vibec si spravnosti své odpovédi nejsem jisty*“)
az po 100 % (,jsem si spravnosti své odpovédi absolutné jisty“). Na zakladé se-
behodnoceni a realného vysledku jsme vypocitali index absolutni presnosti a bias.
Tyto indexy lze pocitat jen za predpokladu, Ze polozky hodnotime pouze bud jako
spravné, nebo jako Spatné zodpovézené.

N
Index absolutni pfesnosti lze vyjadiit pomoci vztahu % S (Cy — pi)?, kde C; je
i=1

hodnota miry soudu jistoty (nabyva hodnot 0 — ,viibec si nejsem jisty“ az 1 — ,jsem
si Gplné jisty“), p; predstavuje vykon v dané polozce (nabyva hodnot 0 — nespravna
odpovéd nebo 1 — spravna odpovéd). Vysledna absolutni presnost se pohybuje v roz-
mezi od 0 do 1. Hodnota 0 oznacuje nejvyssi miru presnosti sebehodnoceni. Napti-
klad respondent, ktery u spravné zodpovézené otazky oznacil, Ze si je spravnosti
své odpovédi tplné jisty, odpovédél s absolutni pfesnosti 0 (,nula“; stejnd hodnota
bude v pripadé, kdyz u chybné oznacené odpovédi respondent oznacil, ze si viibec
neni jisty). Vyslednd hodnota 1 naopak poukazuje na nejnizsi miru piesnosti se-
behodnoceni. Oznacuje naptiklad respondenta, jenz u Spatné zodpovézené otazky
uvedl, Ze si je spravnosti své odpovédi tplné jisty, ¢i naopak toho, ktery u spravné
zodpovézené odpovédi napsal, ze si spravnosti své odpovédi viibec jisty neni. Jak
je z prikladu patrné, z vysledkii absolutni presnosti neurcime, zda se jedinec pfi
sebehodnoceni nadhodnocuje, ¢i naopak podhodnocuje. K tomu slouzi nasledujici

N
ukazatel bias, ktery je dan vztahem % > (C; — p;), kde C; je hodnota miry soudu
i=1

jistoty, p; predstavuje vykon v dané polozce. K vypoctu biasu se pouziva podobny
vzorec, pficemz chybi jen umocnéni, a tak miize index nabyvat hodnot od —1 do 1.
Kladné hodnoty vysledného indexu poukazuji na nadhodnocovani se, zaporné pak
na podhodnocovani se (Bol & Hacker, 2012).

Odpovédi na jednotlivé testové otazky je mozné hodnotit pouze alternativné:
0 — student odpovédél chybné, 1 — student odpovédél spravné. Pokud respondent
na otazku neodpovédél, byl pro kédovani pouzit prazdny znak. Tento zptisob kédo-
vani umoznuje tuto interpretaci vysledkii: aritmeticky primér nameéfenych hodnot
je vhodnym bodovym odhadem parametru p alternativniho rozdéleni, coz je prav-
dépodobnost, Ze ndhodné vybrany student na otazku odpovi spravneé.

Detekce odlehlych hodnot pro moznost dalsiho zpracovani dat probéhla meto-
dou vnitfnich hradeb a néasledné byla blize analyzovana Dean-Dixonovym testem.
V pripadé nasledné induktivni analyzy tak nedoslo k zadnému moznému zkres-
leni. Vzhledem k typu néstroje byla spocitana reliabilita prostfednictvim koeficientu
Cronbach « (Cronbach, 1951; McGartland Rubio, 2005), pfi¢emz byla zjisténa hod-
nota ac = 0,81 znadici akceptovatelnou hodnotu vnitini konzistence néstroje (Ta-
vakol & Dennick, 2011). Vlastni induktivni analyza byla provedena na pétiprocentni
hladiné vyznamnosti. Vzhledem k charakteru dat nebylo mozné vyuzit jednotného
statistického aparatu. Jednotlivé vypocetni techniky jsou pak dale diskutovany vzdy
u konkrétni testované oblasti.
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4 VYSLEDKY

Celkova tspésnost pri feseni Lawsonova testu VM studentt ucitelstvi pro 1. stupen
ZS dosahovala 30 %. Lze tedy usuzovat, Ze test byl pro studenty relativné obtizny
(tab. 1).

Tab. 1: Pravdépodobnost spravné odpovédi na polozky z dané oblasti

Sledovanéa oblast Prameérna tspésnost
zachovani hmotnosti 87 %
zachovani vytlac¢eného objemu 42 %
pomeér 16 %
identifikace a Fizeni zmény 21 %
pravdépodobnost 22 %
korelace 27 %
kombinaéni mysleni, obsahujici prvky ze vSech predchozich oblasti 24 %

7 vysledki je patrna nevyrovnanost prumérné uspésnosti v jednotlivych oblas-
tech testu. Velmi vyrazné se lisi tspésnost v oblasti zachovani hmotnosti, v niz byli
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ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni, G — vystudované
gymnasium, O — vystudovana jina stfedni skola

Obr. 2: Pramérna tuspésnost v jednotlivych oblastech testu

Porovnanim studentti gymnazii (G) a studentt z ostatnich stfednich skol (O)
castech testu VM. Nize v Casti zaméfené na induktivni analyzu je ovéfeno, zda je
tento rozdil statisticky vyznamny.

Konkrétni vysledky tspésnosti testu VM, absolutni pfesnosti a bias indexu v jed-
notlivych testovanych oblastech zvlast pro studenty gymndzii a studenty z ostat-
nich stfednich skol jsou zaznamenany v tab. 2. Statistické veli¢iny uvadéné ve vy-
zkumné ¢asti prace jsou pouzivany ve shodé s ¢eskou odbornou statistickou litera-
turou (Hendl, 2012).
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Tab. 2: Vysledky testu VM, indexu absolutni pfesnosti a bias indexu

Skola 7ZH Z0 Po 17 Pr K KM Celkem

¢ G 0,9 050 022 024 030 0,27 0,31 4,35
O 083 037 0,10 017 0,15 0,27 0,29 3,35

Med G 1,00 050 0,00 033 000 0,00 0,33 4,00
O 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 3,00

AP G 0,12 034 040 027 036 036 0,26 0,31
O 0,19 035 041 0,25 0,30 0,33 0,23 0,29

B G -0,06 031 046 035 0,28 0,35 0,08 0,27
O -0,11 033 051 0,29 031 0,23 0,08 0,26

ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni, G — vystudované
gymnasium, O — vystudovana jina stredni skola, ¢ — primeérnd aspésnost v jednotlivych
polozkach testu VM, Med — median vysledka testu védeckého mysleni, AP — absolutni
presnost, B — bias index

Zjisténé hodnoty absolutni pfesnosti v porovnani s vlastni tspésnosti ukazuji,
Ze respondenti s vétsi presnosti odhadovali sviij vykon u tloh, v nichz byli Gspésni
(zejm. oblast ZH). Jedina otézka, na kterou dokdzala spravné odpovédét vétsina
studentli, se tykala zachovani hmotnosti. Na zakladé analyzy soudt jistoty bylo
zjisténo, ze se zaroven jedna o otazku, s jejiz odpovédi si byli studenti nejvice jisti.
Objevuje se zde i jediny ptipad zaporné hodnoty biasu, a to jak u studentt, ktefi
studovali gymnazium, tak u téch, ktefi studovali jinou stfedni skolu. V ostatnich
pripadech vykazuje bias kladnou hodnotu, ktera poukazuje na skutecnost, ze se
studenti spiSe precenuji ve své schopnosti védeckého mysleni. Znamena to tedy, ze
si nejsou plné védomi svych nedostatki v této oblasti. Celkové tedy pozorujeme, ze
uroven védeckého mysleni je nizka a nepresnost v sebehodnoceni vysoka.

INDUKTIVNI AVALYZA

V ramci induktivni analyzy byl testovan faktor veéku, kdy studenti dosahovali véku 19
az 25 let, avSak nedoslo k verifikaci hypotézy o zavislosti véku jako determinujiciho
faktoru. S ohledem na maly pocet muzii ve vzorku nebyl zkouman faktor pohlavi.

Vzhledem k charakteru dat byl pro porovnani VM zakti gymnazii a ostatnich
stfednich kol vyuzit Mann-Whitney U test. Testovani probéhlo oproti nulové hypo-
téze, kterd vychazi z predpokladu, ze medidny hodnot jsou si rovny. Ziskané hodnoty
p-level jsou shrnuty v tab. 3.

Tab. 3: Zavislost druhu studované SS na vysledek v testu VM, absolutni pfesnost a bias

Sledovan4, ZH ZO Po 1Z Pr K KM Celek
oblast

Védecké

mysleni © 0,30 p=0,16 p=0,01 p=025 p=0,02 p=0,99 p=0,91 p=0,01
Absolutni

pfesnost P =001 P =055 p=089 p=062 p=030 p=052 p=071 p=068

ZH — zachovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a fizeni
zmény, Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombinac¢ni mysleni
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Na zékladé hodnot p-level je mozné se domnivat, ze k zamitnuti nulové hypotézy
dojde zejména v ptipadé, kdy analyzujeme dany nastroj (test VM) jako celek a ne-
zaméfujeme se na jeho dil¢i aspekty. V tomto ptipadé€ je mozné hypotézu o shodnych
medidnech (vzhledem k neparametrickému typu dat) na obou typech skol zamitnout
na jednoprocentni hladiné vyznamnosti (p < 0,01) a tvrdit, ze studenti gymnézii do-
sahuji lepsich vysledki pfi testovani védeckého mysleni oproti studenttim z jinych
stfednich skol. Pro potfeby ovéreni zavislosti skutecného vykonu v testu se sebehod-
nocenim jedince charakterizovanym hodnotou indexu absolutni presnosti byl vyuzit
vypocet Spearmanova koeficientu poradové korelace (Spearman, 1904). Vysledky
jsou zaznamenany v tab. 4.

Tab. 4: Korelace vysledkt testu VM a indexu absolutni pfesnosti

Sledovana 7H 70 Po 17 Pr K KM Celek
oblast

AVbSOllltIll _0’53** _0’72** _0’25** —0,21* 0,01 —0,22* 0,55** —0,16
presnost

* pétiprocentni hladina vyznamnosti, ** jednoprocentni hladina vyznamnosti, tuéné vy-
znacené hodnoty znamenaji, ze vysledek je také vécné (prakticky) vyznamny. ZH — za-
chovani hmotnosti, ZO — zachovani objemu, Po — pomér, IZ — identifikace a ¥izeni zmény,
Pr — pravdépodobnost, K — korelace, KM — kombina¢ni mysleni

U absolutni presnosti bylo mozné zamitnout Hyg o nulovém korela¢nim koeficientu
pouze u oblasti ZH, ZO, Po, a KM. Na pétiprocentni hladiné vyznamnosti pak také
u oblasti IZ a K. Hodnota korelacniho koeficientu je téméf vzdy zapornd, a proto
studenti v testu VM, tim byli ve svych odhadech o vlastnim vykonu vice presni
(sniZzovala se hodnota AP — blizila se k nule).

5 DISKUSE

V pfedlozeném textu byla nastinéna moznost métit arovné VM studentti pro 1. stu-
peti ZS. Respondenti v testu VM doséahli nizkych vysledkil, nebot primérna tspés-
nost ¢inila 30 %, zatimco pii vyzkumu, ktery provadél Bao a kol. (2009b) dosahovala
uspésnost 70 %. Takto vysoky rozdil miize byt zpisoben tim, Zze Bao se svym ko-
lektivem zkoumal studenty technicky zaméfenych obori. Moore a Rubb (2012) vsak
pozorovali VM i u studentt jinych nez technickych nebo pfirodovédnych obort,
v nichz Gspésnost v testu VM dosahovala u jejich respondentt 54 %, coZ je mnohem
vice nez u nami pozorovanych studentti. Dykstra (2011) poukazuje na fakt, ze ac-
koli je Lawsoniv test zasazen do prirodovédného kontextu, neni k jeho tispésnému
feSeni zapotiebi znalosti z této oblasti, i tak to vSak miize nékteré respondenty ovliv-
nit a lze tedy predpokladat, ze mysleni studenti je na vyssi drovni, jen jej nejsou
schopni vyuzit v pfirodovédném kontextu. Podivame-li se podrobné na jednotlivé
Césti testu, dosahovali studenti vyrazné vyssich vysledki v oblasti ZH (87 %). Tento
trend je ve shodé s podobnymi vyzkumy (Ding, 2013; Moore & Rubb, 2012).

Déle byla ovérena spojitost mezi trovni védeckého mysleni a druhem studované
stfedni skoly. Dle ocekavani dosahovali respondenti z gymnazii vyssSich vysledki ve
vSech cCastech testu nez studenti, ktefi studovali jinou stifedni skolu. Statisticky vy-
znamny rozdil byl vSak pouze v oblastech poméru, pravdépodobnosti a v testu jako
celku. Moore a Rubb (2012) upozornuji, Ze v téchto oblastech se stavi na matema-
tickych konceptech, jez jsou logicky pevnéjsi u gymnazialnich zaki.
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Jak jiz bylo naznaceno v ivodu, neni troven VM u zaki nikterak vysoka a zjis-
téné vysledky u vysokoskolskych studentt vypovidaji o tom, ze VM neni rozvijeno
ani na dalsich stupnich vzdélavani. Vysokoskolsti studenti, budouci ucitelé zaki prv-
niho stupné, tak budou stavéni do nelehké situace rozvijet zptisob mysleni, ktery jim
samotnym neni vlastni. Vznika tedy realna hrozba toho, ze ani dalsi generace zakt
nebude VM dotcena. Otazkou ztstava, jak tento trend zastavit. Prostor, ktery by
skytal vhodné prostiedi pro rozvoj VM studentti, poskytuji prirodovédné oriento-
vané predméty, jez jsou soucésti studia uéitelstvi pro prvni stupeini ZS. Pro rozvoj
VM je jisté zapotiebi mnoho nazornych demonstraci, predevsim vlastni zkusSenosti
studentii s navrhovanim a provedenim experimenti a s naslednou analyzou jejich
vysledki, coz vSak nebude mozné bez patficného vybaveni ani vhodné zvolené vyu-
¢ovaci metody.

Pozornost byla rovnéz vénovana fenoménu metakognitivniho monitorovani indi-
kovaného skrze diskrepanci mezi hodnotou subjektivniho odhadu miry jistoty sprav-
nosti odpovédi a skutec¢né prokazanym vykonem. Vysledky mtizeme diferencovat do
zékladnich ¢tyt rovin:

Za prvé, a to kromé jediné oblasti VM, se ukazala signifikantni korelace mezi ros-
touci vykonnosti a hodnotou absolutni pfesnosti (¢im vyssi vykonnost, tim vice se
blizi hodnota absolutni pfesnosti k nule), coz koresponduje s existujicimi vyzkumy,
které prokazuji, Ze mira pfresnosti absolutni pfesnosti piimo souvisi s ispéchem stu-
dentt v daném predmétu ¢i oblasti (napf. Kruger & Dunning, 1999; Hacker et al.,
2000).

Za druhé vyzkum naznacil pomérné vyznamné nadhodnoceni studentii. Podle
odborné literatury dochazi k nadhodnoceni participujicich subjektt ve ¢tyfech hlav-
nich situacich: (a) Hard-easy effect popisuje situaci, v niz nadhodnocovani nastava
obvykle u obtiznych polozek a podhodnoceni u lehkych polozek testu (Nietfled et
al., 2005). V oblasti VM (ZH), kde studenti skérovali s prumérem 87 %, mtizeme
jako u jediné z oblasti pozorovat mirné podcenéni. U vSech ostatnich oblasti VM je
patrné jasné nadhodnoceni vlastni vykonnosti. (b) Nadhodnoceni (zejm. u vykon-
nostné slabsich studentit) se rovnéz déje z divodu nedostatku znalosti, které omezuji
moZnosti stanovit adekvatni standard (kritérium) pro hodnoceni vlastniho vykonu?.
(c) Dalsim dtivodem vyrazného nadhodnoceni miize byt vlastni aktivita respondenta
pii snaze porozumét testové polozce (usili o jeji zodpovézeni vycCerpava kognitivni
prostredky natolik, Ze student jiz nedisponuje dostatecnou kapacitou pro metakogni-
tivni monitorovani (Dunning, Johnson, Ehrlinger & Kruger, 2003). (d) Zavére¢nou
situaci, pfi niz dochazi k pfecenéni vlastni vykonnosti, je pfani ¢i presvédcéeni stu-
denta, Ze jeho sili ma znacny efekt na redlnou vykonnost (Schneider, 1999). Mtzeme
se pouze domnivat, ktera ze ¢tyt situaci (Gi jejich kombinace) nastala v nasem vy-
zkumu. SpiSe vylu¢ujeme vysvétleni (c) a (d), které je typické pro zdky mladsiho
véku, a vyzdvihujeme vysvétleni (a) a (b).

Za treti se neprojevil signifikantni rozdil v absolutni presnosti mezi skupinou
,gymnazisti® a ,ostatnich studenti“ (nastal pouze v oblasti ZH; nikoliv pro cely
test VM). Prestoze ,,gymnazisté“ v testu VM skérovali celkové signifikantnéji lépe,
nastava tak uzitek ze zapojeni metakognitivnich procesii v piipadé, jedna-li se o ade-
kvatné narocné tlohy (Prinsem et al., 2006; Neuenhaus, 2011). Je-li ispésnost fese-
nych oblasti (az na vyjimky) pod hranici 30 %, je nasnadé, Ze se nejednd o pfimeére-

4Téz jako tzv. iluze kompetence. V zahrani¢ni literatuie jako: illusion of competence (Koriat
& Bjork, 2005), unskilled but unaware effect (Hacker, Bol & Keener, 2008), Dunning-Kruger effect
(Kruger & Dunning, 1999).
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nou naroc¢nost tloh. Z toho divodu neni ani pfekvapivé, Ze se neobjevily signifikantni
rozdily v drovni absolutni pfesnosti.

V souvislosti s rovinou dva a tii pfi interpretaci vysledki metakognitivniho mo-
nitorovani je opravnéné se domnivat, ze by presnost posouzeni vlastniho vykonu
byla vyssi (blizila se k nule) u testu, ktery by pro studenty nebyl tolik naroény
(adekvatné naro¢ny, ¢imz by doslo k ,blokaci® hard-easy efektu).

Za ctvrté se index absolutni presnosti pohyboval v rozmezi od 0,12 po 0,40
s medidnem 0,29. Tato hodnota znaci vysokou miru nepfesnosti a potvrzuje obecny
predpoklad, Ze ani v dospélosti nedosahuje trovenn metakognitivniho monitorovani
adekvatni urovné (Lai, 2011). V pfipadé naseho vyzkumu se vsak jednd o pomérné
alarmujici zjisténi, jelikoz participanti naseho vyzkumu budou osoby, které budou
(by mély) metakognitivni schopnosti zakt rozvijet. Nastavd smutny paradox, Ze
osoba v roli ucitele, a to bez adekvatni arovné metakognitivniho monitorovani, bude
(by méla) metakognitivni potencial zéka rozvijet (véetné posouzeni tirovné zakova
nadhodnoceni/podhodnoceni). Je to viitbec v praxi mozné?

6 ZAVER

V predlozené studii jsme se zabyvali v€deckym myslenim a metakognici, konkrétné
metakognitivnim monitorovanim student@ oboru uditelstvi pro 1. stupen ZS. Vé-
decké mysleni bylo zjisfovano na zékladé Lawsonova testu védeckého mysleni, ktery
byl doplnén o ratingové skaly, jez umoznily vyhodnotit Groven metakognitivniho
monitorovani, a to ve formé hodnot indexu absolutni pfesnosti a bias indexu. Zjis-
téné vysledky poukazuji na nizkou troven védeckého mysleni sledovanych studentii.
U samotnych budoucich pedagogii neni tedy tento zpiisob mysleni plné rozvinut,
a tudiz lze predpokladat, Ze pro né bude v praxi naro¢né, ne-li nemozné, pomoci
zakiim VM rozvijet. PTi analyze se sice objevily rozdily mezi studenty, kteri diive
studovali gymnazium, a studenty, ktefi absolvovali jinou stfedni skolu, a to ve pro-
spéch studenti z gymndazia (doséhli celkové lepsich vysledki), avSak tento rozdil
nebyl statisticky vyznamny pro vSechny dil¢i ¢asti testu. K tomuto zavéru je mozné
dojit pouze za predpokladu, Ze bude test hodnocen jako celek.

Vysokych hodnot, znacicich vysokou nepfesnost, dosahovaly vysledné hodnoty
absolutni pfesnosti (indikator irovné metakognitivniho monitorovani). Rozdily mezi
studenty ,,gymnazisty“ a ,ostatnimi“ v oblasti absolutni pfesnosti nebyly prokazany.
Benefit ze zapojeni metakognitivnich procesti nastava v momenté, kdy student fesi
adekvatné narocnou tlohu. Je-li celkova tspésnost 30 %, lze se zfejmé opravnéné
domnivat, Ze se nejednalo o adekvatné naroc¢né tlohy. Hodnoty indexu bias pou-
kazovaly na tendenci respondentt se nadhodnocovat. Potvrzena byla korelace mezi
absolutni presnosti a vykonnosti v testu VM.

Jak prakticky skloubit oba pfistupy, aby dochéazelo k maximalnimu rozvoji VM
a metakognitivniho monitorovani zaki? Za vhodny pfistup povazujeme napf. bada-
telsky orientovanou vyuku (dale jen BOV) (Bao et al., 2009a; Lawson, 1995; Benford
& Lawson, 2001; Gerber, Cavallo & Marek, 2001), kterou Linn, Davis a Bell (2004:
s. 15) definuji jako:

Intencionalni proces formulovani problém, kritického experimentovani,
rozliSovani alternativ, planovani vyzkumu, ovéfovani domnének, vyhle-
davani informaci, diskutovani s vrstevniky, zjistovani informaci od od-
bornikt a formovani koherentnich argument.
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BOV tak poskytuje pfihodné podminky jak pro rozvoj VM, tak i pro rozvoj
metakognitivniho potenciadlu zaka, véetné metakognitivniho monitorovani. Jiny pri-
stup k rozvoji VM pfinasi Hejnova a Hejna (2016), ktefi ve svém ¢lanku predkladaji
navrhy aktivit podporujici rozvoj VM, pricemz se vSak nejedna o komplexni rozvoj,
jak je tomu pfi zmitiované BOV, nebot autofi uvadéji prislusné ¢innosti zaméiené
na jednotlivé dovednosti podporujici VM.

Vysledky vyzkumu vyvolavaji celou fadu otadzek a ndmétd pro navazujici vy-
zkumy, jako napt.: ,,Jakého skére VM a trovné metakognitivniho monitorovani by
dosahli ucitelé s mnohaletou praxi, nebo pedagogové na druhém a tfetim stupni?
Existuje ve vysokoskolskych kurikulech kurz, ktery rozviji studentovo VM a me-
takognitivni potencial a zaroven uci, jak oba fenomény u zaka rozvijet?“ Zjisténi
predlozenad v této studii povazujeme za prvotni impulz otevirajici cesty pro dalsi
navazujici vyzkumna smérovani.
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Meéni se pohled uditeltlt na badatelsky
orientovanou vyuku?

Sabina Radvanovd, Veéra Cizkovd, Patricia Martinkovd
Abstrakt

Ptispévek informuje o vyzkumu realizovaném v letech 20122017, jehoz hlavnim cilem bylo
zjistit posun ve vyuzivani badatelsky orientované vyuky (BOV) a nahliZeni na ni uditeli
s ¢asovym odstupem péti let. K tomuto acelu byl pouzit online dotaznik, rozeslany ucite-
lim biologie na vSechna gymnazia v Ceské republice. Byl zjistén statisticky signifikantni
posun ve znalosti podstaty terminu BOV a mife jejiho vyuzivani uciteli. Ukazuje se vsak,
Ze nasi ucitelé maji ne zcela jasny pohled na badéani a ne vzdy spravné termin BOV chapou.
Dle ucitelt BOV prispiva predevsim ke zvysSeni vnitini motivace zakt k uceni a rozvoji je-
jich dovednosti. Hlavni nedostatky BOV vidi uéitelé v jeji velké ¢asové narocnosti, déle pak
v kladeni vysokych naroki na ucitele z hlediska jeho odborné biologické a didaktické pri-
pravenosti nebo v nedostatku metodickych materialti a obtizném hodnoceni vykonu zaki.
Vysoké naroky na ucitele a malé mnozstvi existujicich materiali jsou pritom uvadéné jako
nedostatek ¢im dél méné casto, zatimco ¢asova narocnost a jiné divody nevyuzivani BOV
uciteli se objevuji signifikantné vice.

Klicova slova: badatelsky orientovanéd vyuka, gymndazium, biologie, ucitel, dotaznik.

Are teachers’ attitudes to inquiry-based
learning changing?
Abstract

This contribution informs about a research project conducted between years 2012 and
2017. The project aimed to map the shift in teachers’ attitudes to inquiry-based learning
(IBL) and its incorporation into their teaching within the five-year period under survey.
A hyperlink to an online questionnaire, created in Google Documents, was sent to biology
teachers in all grammar schools in the Czech Republic. The research showed a statistically
significant shift in their knowledge of the term IBL and their grasp of its meaning, as well
as in the extent to which teachers employed this approach. However, the survey also indi-
cated that the teachers did not understand the concept of the inquiry well and they often
misunderstood the term IBL. As the main advantage of IBL, teachers listed its ability to
increase students’ intrinsic motivation and to develop their skills. As for the disadvantages,
the IBL was perceived by the teachers as too time-consuming and too demanding in terms
of their own professional and methodological skills. Other disadvantages included the lack
of methodology materials and the difficulty in assessing the students’ performance. During
the monitored period, an excessive demand on teacher skills and a lack of teaching materi-
als were listed less frequently. This contrasted with a significant increase in the frequency
with which the teachers emphasized how time-consuming the method was, among some
other reasons for not incorporating the IBL in their teaching.

Key words: inquiry-based learning, grammar school, biology, teacher, questionnaire.
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Badatelsky orientovand vyuka (BOV) predstavuje vzdélavaci smér, do kterého
jsou zejména v piirodovédném vzdélavani vkladany velké nadéje' (Stuchlikova,
2010). Ackoliv snaha o jeji efektivni implementaci do vyuky na jednotlivych stupnich
skol probiha u nas vice nez deset let, vyzkumy naznacuji, ze jeji podstata ziistava
mnohym ucitelim ne zcela jasna a divodu pro jeji omezené vyuzivani uciteli je re-
lativné mnoho (viz napt. Papacek, 2010a; Fuc¢ik & Kuchaf, 2012; Stuchlikova, Petr
& Papacek, 2013; Petr, 2014). Zminované duvody koresponduji se zahrani¢nimi zku-
senostmi, kdy ucitelé nejcastéji uvadéji obavu ze ztraty kontroly nad dénim ve t¥idé
(Deters, 2004), obavu samotnych 7kt z pfipadného netspéchu (Trautmann, Makin-
ster & Avery, 2004), nedostatecné znalosti a dovednosti potiebné pro badani nejen
u zakd, ale i samotnych uditelt (Kirschner, Sweller & Clark, 2006), ¢asovou i materi-
alni naro¢nost badatelskych aktivit (Kleve, 2007; Petr, 2014) a také problémy s jejim
hodnocenim. Hospesova (2016) také poukazuje na skute¢nost, Ze se z badatelsky ori-
entované vyuky stalo médni heslo, které vede casto ke zjednodusujicimu pohledu.
Vznikaji tak sbirky zajimavych tloh, z nichz nékteré se zaméfuji na pobaveni zaka,
ale obtizné se formuluje konkrétni didakticky cil feseni tloh.

Pro kvalitni realizaci badatelské vyuky predstavuje klicovy prvek ucitel, a proto
se fada vyzkumnych studii zaméiuje piimo na tlohu, kompetence a problémy uci-
tele s jejim vyuzivanim ve vyuce (viz Katz, Sadler & Craig, 2005; Weld & Funk,
2005; Melville et al., 2008; Eick & Stewart, 2010; Fazio, Melville & Bartley, 2010;
Alake-Tuenter et al., 2012; Stroupe, 2015; u nas napi. Papacek, 2010a, Skoda, Doulik
& Prochazkova, 2013; Stuchlikova, Petr & Papacek, 2013; Petr et al., 2015; Dostal,
2015a, 2015b; Dostal & Kozuchova, 2016). Tato problematika je také obsahem na-
seho prispévku, ktery lze povazovat za orienta¢ni vyzkumnou sondu. Chceme v ném
predstavit vysledky opakovaného sledovani a vyvoj povédomi uciteld biologie o ba-
datelsky orientované vyuce na gymnéaziich v Cesku. Zajimalo nas, nakolik je BOV
znama a vyuzivana, v ¢em nasi ucitelé spatiuji jeji pozitiva, negativa a s jakymi
problémy se potykaji pri jejim zavadéni do vyukové praxe.

BADATELSKY ORIENTOVANA VYUKA A PROBLEMY
S JEJI REALIZACI VE VYUCE

Vyzkumy sledujici povédomi ucitelti o badatelské vyuce jsou vétsinou soucasti do-
taznikovych Setfeni v ramci evaluace probéhlych projekt vzniklych na podporu
sifeni BOV do skolni praxe (viz napf. Badatelé.cz, 2011; PRIMAS, 2011; PRO-
FILES, 2012; MASCIL, 2014; ESTABLISH, 2014; TEMI?, 2014; Fuc¢ik & Kuchat,
2012). Z vysledka uvedenych projekti vyplynulo, Ze uditelé spatiuji v badani pie-
devsim prilezitost k motivovani zakt pro praci, nebot zaci maji badani radi. Navic

I Badatelsky orientovand vyuka poskytuje moznost zasadni inovace piirodovédného vzdélavani
(Rocard et al., 2007), kterd miize mit fadu pozitivnich dopadi na $iroké spektrum vychovné-
vzdélavacich cild, od zvysSeni zdjmu o ptirodni védy, pfes rozvoj dovednosti fesit problémy, kriticky
myslet, osvojeni si potfebnych pfirodovédnych koncepti, zlepseni kooperace mezi zaky i uciteli ¢i
podpora motivace uéiteli pro vykon profese (napt. Krajcik et al., 1998; Leonard et al., 2001; Shami,
2001; Straits & Wilke, 2002; Apedoe & Reevs, 2006; Hodson, 2007; Nuangchalerm & Thammasena,
2009; Papacek, 2010a, 2010b). Na druhé strané vSak vyvstala celd fada prekdzek ¢i omezeni pfi
jejim zavadéni do vzdélavaci praxe kol (viz Papacek, 2010a; Dorier & Garcia, 2013).

2PRIMAS (Promoting Inquiry In Mathematics And Science Education Across Europe), MAS-
CIL (Mathematics And Science for Life), PROFILES (Professional Reflection-Oriented Focus on
Inquiry-based Learning and Education though Science), ESTABLISH (European Science and Tech-
nology in Action: Building Links with Industry, Schools and Home), TEMI (Teaching Enquiry with
Mysteries Incorporated)
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zaci tézi z této vyucovaci strategie vice nez v pripadé klasické vyuky, ovSem maji-li
dostatecné predchozi znalosti. Jako mozné prekazky, které ucitelim brani v mnohem
vétsi implementaci do vyuky, pak ucitelé shodné uvadéji zejména ¢asovou narocnost,
nedostatek viukovych materidléi, popt. pomicek, které by korespondovaly s RVP3
a osnovami jejich SVP?. Jako problematické vidi také hodnoceni vykonu zakt, ve-
deni tridy, narocnost na pripravu badatelskych lekci z hlediska ¢asovych moznosti
ucitell ¢i malou podporu skoly ve vyuzivani novych vyukovych piistupi. Ucitelé
se téz vyjadiuji, ze by chtéli badatelské lekce vice a pravidelné zatazovat do svych
hodin, ale zaroven by pfi tom potfebovali mit mnohem vétsi podporu sirsiho okoli,
a to jednak ze strany Skolskych politiki, ale i akademickych pracovnikti nebo ve-
doucich skolskych pracovnikii. Obdobné dotaznikové Setfeni u nas provedli i Fucik
a Kuchar (2012) v zavéru badatelského kurzu pro ucitele. Ve vzorku 42 respondentt
prevazovali ucitelé 2. stupné zékladni skoly (53 %), ucitelé gymnézii tvorfili 31 %.
Nejvice respondentti se dozvédélo o BOV od kolegti (60 %), pticemz 71 % dotéza-
nych jiz nékdy metody BOV pouzilo ve vlastni vyuce. Autori dale zjistili, Ze postoje
k badatelské vyuce jsou u naprosté vétsiny dotazanych pozitivni. Jako hlavni klady
dotazovani ucitelé zminovali zabavnost pro zaky a hlubsi pochopeni a fixace nau-
¢eného. Problémy pfi jejim zavadéni vidi respondenti predevsim v objemu uciva,
v nedostateéném prostoru osnov jejich SVP, v naro¢nosti piipravy ze strany udci-
tele a v technickém vybaveni skoly. Ucitelé by uvitali i vice kratkych cviénych tloh,
které 1ze aplikovat v bézné vyuce nez tilohy komplexni, které v soucasnosti prevazuji.
K podobnym zavérim dospéli i Jeskova et al. (2016).

Jako jeden z dalSich divodu nejistoty a nedivéry ucitelt v badatelskou vyuku
uvadi Dorier a Garcia (2013) skuteénost, Ze ucitelé sami z pozice zakd badani ni-
kdy nezazili. Proto autofi doporucuji zatazovat praktické badatelské kurzy jiz pri
pripravé budoucich ucitelt (viz i Feldman, Divoll & Rogan-Klyve, 2013; Gunckel
& Wood, 2016).

Vyzkumy dale doklddaji, Ze vyznamnou roli pti zavadéni BOV do praxe nese-
hravaji jenom nedostatecné kompetence ucitelii. Dalsi prekazkou je ¢asova naroc-
nost badatelskych aktivit (Kleve, 2007) nebo stale castéji uvadéné problémy s jejim
hodnocenim (viz napf. Chinn & Malhotra, 2002; Maa & Euler, 2011; Hanuscin,
Lee & Akerson, 2011; Merzagora & Laval, 2016). MoZnostem hodnoceni dovednosti
v badatelsky orientované vyuce se vénuji napt. Hung, Lin a Hwang (2010) a odpo-
védi na otazky, co je vlastné cilem hodnoceni BOV a jak pomoci zakiim pii uceni,
hleda Harlen (2013). K formovani obecnéjsiho postupu tvorby kritérii formativniho
a nasledné sumativniho hodnoceni zakovského badani prispély ptipadové studie
z projektu SAILS (viz Kires et al., 2016; Kimékova, 2016), popf. projekti PAR-
SEL (2010), ASSIST-ME (2014), FaSMEd® (2014). U nés se problematice vénuje
napt. Petr (2014), ktery spatfuje jako obtizné hodnoceni rozvoje procest mysleni
zéka ¢i uchopeni jeho dusevni c¢innosti. Naproti tomu efektivitu badatelské vyuky
v laboratornich pracich hodnoti Rokos a Voméackova (2017).

Porozumeéni podstaté védeckého badani® se jiz dlouhou dobu povaZzuje za nedil-
nou souc¢ast prirodovédné gramotnosti, konkrétné oblasti chapéani povahy védy (an-

3Ramcovy vzdélavaci program

4Skolni vzdélavaci program

SSAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science), PARSEL (Popularity and
Relevance of Science Education for scientific Literacy), ASSIST-ME (Assess Inquiry in Science,
Technology and Mathematics Education), FaSMEd (Improving Progress for lower Achievers
through Formative Assessment in Science and Mathematics Education).

6 Anglicky Scientific Inquiry (SI).
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glicky Nature of Science, NOS, viz také CSI, 2017), resp. povahy védeckého badani
(anglicky Nature of Scientific Inquiry, NOSI). Také fada reformnich dokument’
klade diraz na jeji rozvoj. Presto je vyzkumt hodnoticich skutecné védomosti zaki
a uciteli o védeckém badani v porovnani s vyzkumy zameéfenymi na hodnoceni
vyuky védeckého badani probihajicich po celém svété, nedostatek (viz Lederman
et al., 2014, Lederman et al., 2017). Vysledky mezinarodniho vyzkumného Setfeni
TALIS® 2013 (viz OECD, 2014) sice ukazaly, Ze sami uéitelé zaujimaji pozitivni po-
stoj k realizaci badatelsky orientované vyuky, ale mnoha dil¢i Setieni, napi. vznikla
na zakladé vyzkumt (Schwarz, Lederman & Thompson, 2001; Schwarz, Lederman
& Crawford, 2004; Schwarz, Lederman & Lederman, 2008) ukazuji, Ze tomu tak
uplné neni. Jednou z hlavnich piekazek tspésné implementace BOV do skolni praxe
je totiz omezeny a ne zcela pochopeny pohled na badéani (viz Saad & BouJaoude,
2012; Cavag et al., 2013; Lederman et al., 2014; u nas Stuchlikova, Petr & Papa-
Cek, 2013; Petr et al., 2015). Nejen Zéci, ale i ucitelé nemaji dostateéné znalosti
o oblasti chapani povahy védy (NOS) a védeckém badani (viz Lederman, Lederman
& Antink, 2013; Lederman et al., 2014). Setieni dale ukazuji, Ze védecké badani
a oblast chapani povahy védy (NOS) se pouzivaji mnohdy jako synonyma. Oblast
chapéani povahy védy (NOS) vSak podle autorii predstavuje to, co déla védu odlis-
nou od ostatnich disciplin, jako je napt. historie nebo nabozenstvi. Odkazuje tedy
na charakteristiku védeckych poznatki, které jsou nutné odvozeny od toho, jak jsou
znalosti rozvijeny, zatimco védeckym badanim se rozumi postupy, kterymi védci dé-
laji svoji praci a jak jsou vysledné védecké znalosti generovany a akceptovany (viz
Lederman et al., 2014).

7 vyse uvedenych skutecnosti lze také usuzovat, ze presvédceni a znalosti uciteli
mohou ovlivnit jimi realné uplatiiované vyukové metody (viz také Nespor, 1987;
Tobin & McRobbie, 1997; Lederman, Lederman & Antink, 2013). U¢itel, ktery po-
stradd pfiméfené pojeti oblasti chapani povahy védy (NOS) a védeckého badani
véetné funkéniho pochopeni toho, jak naucit tyto cenéné aspekty povahy védy zaky,
nemuze s uspéchem organizovat badatelské aktivity, vytvaret pfiznivou pracovni at-
mosféru ve t¥idé nebo posuzovat pokroky zaku (viz Lederman, Lederman & Antink,
2013). Capps a Crawford (2013) proto upozortiuji, ze je nutné lépe porozumét neje-
nom tomu, jak reformni dokumenty ovliviiuji to, co ucitelé védi a jak uci, ale i jak
prijimaji a interpretuji informace z téchto dokumentt. Pro efektivni realizaci ba-
datelské vyuky se tedy jako klicové jevi, aby ucitelé byli vnitiné presvédceni o jeji
uziteCnosti, spravné pochopili jeji podstatu a nasledné ji spravné transformovali
podle konkrétni situace, coz ma nasledné vliv na samotné zaky.

CiL VYZKUMU

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit posun ve vyuzivani badatelsky oriento-
vané vyuky a pohled ucitelit na ni s ¢asovym odstupem péti let. V souladu s vy-
mezenym cilem byla formulovana hlavni vyzkumna otazka: ,Jak se zménil po péti
letech postoj a nazory gymnazialnich uciteli biologie na vyuzivani BOV?“ Pro jeji
zodpovézeni byly stanoveny nésledujici diléi vyzkumné otazky: 1. Doslo k posunu
v mife zafazovani BOV uditeli biologie na gymnaziich v Ceské republice za sledované
obdobi? 2. Které metody ucitelé ve vyuce nejcastéji vyuzivaji a do kterych vyuco-

"Viz American Association for the Advencement of Science (AAAS), 1993; National Research
Council (NRC), 2000, 2011; u nas rdmcové vzdélavaci programy (RVP) (VUP, 2016, 2007).
8Teaching and Learning International Survey.
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vacich jednotek BOV nejcast&ji zafazuji? 3. Chapou uditelé podstatu BOV?, nebo
ji zaménuji ¢i jim splyva s jinymi komplexnimi vyukovymi metodami? 4. Odrazi se
pohlavi vyucujiciho, absolvovany typ vysoké skoly, obor studia a délka pedagogické
praxe v pristupu k vyuziti BOV? 5. Jaky je nazor ucitelt na pfinos BOV pro mo-
tivaci zakta ke studiu a osvojovani znalosti a dovednosti a zda se tento nazor méni
v case? 6. V ¢em ucitelé spatiuji prinos BOV a v ¢em vidi jeji nedostatky? 7. Jak
se méni hlavni divody nevyuzivani BOV ve vjuce za sledované obdobi?

Pro zodpovézeni stanovenych dil¢ich vyzkumnych otazek byla ovéfovana platnost
nasledujicich hypotéz: 1. Za sledované obdobi se zvysil pocet uciteld vyuzivajicich
BOV. 2. Ucitelé stale ve vyuce nejcastéji vyuzivaji vyklad doplnény o rozhovor. BOV
nejcastéji zarazuji do praktickych (laboratornich) cviceni. 3. U¢itelé ¢asto zcela ne-
zivaji nejvice zacatecnici a zkuseni ucitelé, ktefi absolvovali piirodovédecké fakulty.
5. Prevlada nazor, ze BOV u zakl zvysuje motivaci a rozviji jejich dovednosti. 6. Uci-
telé spattuji hlavni piinos BOV ve zvyseni zajmu zakd a rozvoji jejich dovednosti
hledat a objevovat. Hlavni nedostatek vidi ve velké ¢asové narocnosti a nedostatku
metodickych materiali, popf. vysokych narokt na ucitele. 7. Ve sledovaném obdobi
dojde ke snizeni neznalosti BOV mezi uciteli, ale vnimani velké ¢asové narocnosti
jako hlavniho nedostatku pretrva.

METODIKA VYZKUMU

CHARAKTERISTIKA VYZKUMU A VYZKUMNY VZOREK

Sledovani zmény ve vyuzivani BOV na nasich stfednich skolach se opiralo o dotaz-
nikové Setfeni realizované v roce 2012 a opakované v roce 2017. Pilotaz probéhla
v roce 2011 na vybraném vzorku 22 uciteli prazskych gymnézii. Pfi finalnim vy-
zkumu tvofila zékladni soubor viechna gymnézia v Ceské republice, pfi¢em? v roce
2012 se jednalo o 364 gkol, v roce 2017 pak o 360 $kol (Atlas Skolstvi).

VYZKUMNY NASTROJ

Pro zjisténi redlného stavu zatrazovani badatelsky orientované vyuky do hodin bi-
ologie na gymnaziich v Ceské republice byl pouzit dotaznik vytvoieny v prostiedi
Google Documents. Dotaznik byl anonymni a konstruovany tak, aby jeho vyplnéni
nezabralo vice nez 15 minut. Obsahoval celkem polozek 17, z toho 5 uzavienych
s vybérem jedné odpovédi, 2 uzaviené s moznosti vice odpovédi, 3 oteviené se struc-
nou odpovédi a 7 polozek bylo ¢ty stupniovych skalového typu se dvéma pozitivnimi
a dvéma negativnimi moZnostmi.'® Prvni ¢4st dotazniku obsahovala demografické
polozky, konkrétné pohlavi, typ absolvované vysoké skoly, aprobace, délka pedago-
gické praxe, typ skoly. Druha ¢ast byla zamérena na reflektovani badatelsky orien-
tované vyuky a jejim cilem bylo zjistit u respondentii znalost terminu BOV, znalost
jeji podstaty a miry jejiho vyuzivani.

9Na podstatu badatelsky orientované vyuky je v této studii nahlizeno v souladu s vymeze-
nim, tak jak uvadi Linn, Davis a Bell (2004), Rocard et al. (2007), Kires et al. (2016), Sotiriou,
Bybee a Bogner (2017) & Papacdek (2010a, 2010b) a Cizkova a Ctrnictova (2016), tedy jako na
problémovou metodu vychazejici z experimentovani.

10P¢t Grovni na $kale nebylo zvoleno z diivodu éasté inklinace respondentt k neutralni hodnoté
béhem validace vyzkumného néstroje, Cemuz byla snaha se vyhnout béhem findlniho Setfeni.
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DOTAZNIKOVE SETRENI ZAMERENE NA ZJISTOVANI POSUNU
VE VYUZIVANTI BOV

V obdobi od kvétna do ¢ervna 2012 byl dotaznik odeslan na 1018 adres vyucujicich
biologie a 12 adres vedeni gymnazii (v piipadech, kdy adresy vyucujicich biologie
nebyly dohledatelné) ze vSech kraji Ceské republiky — osloven byl cely zékladni
soubor. Z celkového poctu 1030 rozeslanych dotaznikt se vratilo 86 dotaznikl jako
nedorucitelnych. Zaroven vsak 31 respondentii sdélilo bud telefonicky nebo pisemné
neochotu dotaznik vypliiovat (viz tab. 1). Vyplnéno bylo 255 dotaznikii, navratnost
tedy ¢inila 25 %. Druhé celoplosné dotaznikové Setieni probéhlo opét v obdobi od
kvétna do cervna 2017. Dotaznik byl odeslan na 1013 adres vyucujicich biologie
a 10 adres vedeni gymnazii. Z celkového poc¢tu 1023 rozeslanych dotazniki se vratilo
93 dotazniki jako nedorucitelnych a 42 respondentti odmitlo tGcast ve vyzkumném
Setfeni (viz tab. 1). Vyplnéno bylo 206 dotaznikii, navratnost tedy cinila 20 %.
VSechny dotazniky, které ucitelé poslali zp€t, byly v takové podobé, Ze je bylo mozné
zahrnout do analyz.

Jelikoz byl dotaznik anonymni, nebylo mozné provést u respondentti identifikaci,
a tudiz nebylo mozné sparovat odpovédi v jednotlivych letech.

Tab. 1: Celkové pocty respondenti

Rok Zaslané dotazniky Respondenti

ucitelé vedeni skoly celkem nedorucené neodpovi odpovédélo
2012 1018 12 1030 86 31 255
2017 1013 10 1023 93 42 206

VYVOJ A STANDARDIZACE VYZKUMNEHO NASTROJE

Celkem byly vytvofeny tii verze pred dosazenim finalni podoby vyzkumného na-
stroje, u kterych byla zjistovana jejich obsahova validita. Prvni verze byla za tc¢elem
zjisténi obsahové spravnosti, srozumitelnosti, ekonomicnosti a ¢asové narocnosti do-
tazniku konzultovana s 10 gymnazialnimi uciteli biologie a 4 vysokoskolskymi peda-
gogy se zaméfenim na didaktiku biologie a kvantitativni metodologii pedagogického
vyzkumu. Na zakladé ziskanych pfipominek byly provedeny patfi¢né tpravy. Vy-
tvofend druhé verze byla nésledné v pisemné podobé pilotné ovéfovana (22 uditelii
viz vyse), pticemz vysledky pilotaze byly rozebirdny a pfipominkovany vyucujicim
i studenty v ramci metodologického kurzu doktorského studia.

Reliabilita byla zjisfovana za vyuziti testu-retestu, kdy byla koreloviana data
ziskand béhem pilotdze a prvniho celoplosného testovani u vybraného vzorku 19
ucitelt prazskych gymnazii. Hodnoty test-retest reliability byly signifikantné nenu-
lové a c¢asto nad 0,60 pro polozky tykajici se miry vyuzivani BOV, zarazovani BOV
do vyuky a pro polozky tykajici se hlavnich pfinostt BOV. Hodnoty test-retest re-
liability byly nesignifikantni pro nékteré polozky tykajici se nedostatkit BOV nebo
miry vyuziti ostatnich vyucovacich metod mimo BOV.

Vnitini konzistence byla hodnocena pomoci Cronbachova alfa (viz Martinkova
& Vlickova, 2014) a byla porovnavana s doporucovanou mezi 0,70. Vnitini konzis-
tence Cinila 0,87 pro skupinu ¢tyt polozek dotazujicich se na zarazovani BOV do
vyuky, pro skupinu Sesti polozek dotazujicich se na pfinosy BOV byla 0,94 a pro
sadu Sesti polozek dotazujicich se na nedostatky BOV ¢inila 0,83. Celkové tedy byla
vnitini konzistence hodnocena jako velice uspokojiva. Konstruktova a kriterialni va-
lidita vyzkumného nastroje byla zjisfovana na zdkladé srovnani ziskanych vysledku
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z probéhlého vyzkumného Setfeni vzhledem ke stanovenym predpokladiim — hypo-
tézam.

Poté byla vytvorena konecna, tieti, elektronicka verze dotazniku, ktera byla ce-
loplosné rozesilana na adresy respondentii.

ANALYZA DAT

Rozlozeni polozkovych dat bylo nejprve vizualné zhodnoceno pomoci histogramd.
Polozkova data byla povazovana za intervalova (viz Kubiatko, 2016), pro dané sku-
piny z nich proto pocitame primeéry a smérodatné odchylky. Porovnani mezi dvéma
skupinami (napt. dle pohlavi, resp. dle roku zodpovézeni dotazniku) bylo provedeno
pomoci dvouvybérového t-testu (viz také Winter & Dodou, 2010). V ptipadé, Ze byly
najednou porovnany vysledky ve vice kategoriich nebo slozky vyuky, byly dosazené
hladiny vyznamnosti korigovany pomoci Bonferroniho korekce na mnohonésobné
porovnani. Rozdily v mife vyuziti BOV mezi skupinami dle studia ¢i délky praxe
byly statisticky testovany pomoci F-testu analyzy rozptylu a s vyuzitim Tukeyho
post-hoc testu. Testovani hypotéz probihalo vzdy na 5% hladiné vyznamnosti.

Mira souhlasu respondentii u skalovych polozek byla prevedena do podoby ¢isel-
nych kédu (skért), a to 1 — rozhodné ano, 2 — spie ano, 3 — spise ne, 4 — rozhodné ne.
Mensi hodnota tedy odpovida vyssimu vyuzivani. Tuc¢né jsou v tabulkach vyznacené
p-hodnoty signifikantni i po korekci.

VYSLEDKY

CHARAKTERISTIKA RESPONDENTU

Vice neZ polovinu respondenti! (55,3 % v roce 2012, resp. 64,1 % v roce 2017)
tvorili absolventi ucitelskych obort prirodovédeckych fakult s délkou praxe nad 10 let
s prevahou Zen (viz tab. 2).

Tab. 2: Vybrané demografické charakteristiky ucitelt

2012 2017
Demografické charakteristiky souboru Ucitelé Ucitelé
pocet podil (%) pocet podil (%)
Respondenti zena, 183 71,8 145 70,4
muz 72 28,2 61 29,6
celkem 255 100 206 100
Skola PfF — ué 141 55,3 132 64,1
PiF — min 29 11,4 21 10,2
PedF 69 27,1 46 22,3
Jina VS — min 16 6,2 7 3,4
Pedagogicka praxe zacatecnik 92 36,1 30 14,6
pokrodily 39 15,3 49 23,8
expert 124 48,6 127 61,6

Poznamka: PrF — uc... Prirodovédeckd fakulta — ucitelsky obor, PFF — min... Prirodo-
védeckd fakulta odborné studium a doplnugjici pedagogické studium, PedF... Pedagogickd
fakulta, Jind VS — min. .. jind VS a dopliugici pedagogické studium; zacdtecnik (do 5 let),
pokrocily (5-10 let), expert (nad 10 let pedagogické praxe)

1Pokud méli uditelé moznost uvést & doplnit své nazory u vybranych polozek v dotazniku, je
ve vysledcich uvaddén presny pfepis jejich odpovédi bez zasahu autorek.
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POSUN VE zNALOSTI BOV

Z naseho vyzkumu mezi sledovanymi roky 2012 a 2017 je patrny posun v nahlizeni na
podstatu terminu BOV (viz tab. 3). Zatimco v roce 2012 uvedlo pouze 27,8 % uditelt,
ze vi, o co se jedna, v roce 2017 jiz to bylo 64,5 % uéitelt (p hodnota < 0,001). V roce
2012 uvedlo nejvice uciteld, ze se o BOV dozvédélo od kolegti (44,7 %), déle pak na
akcich z projekttt ESF'? (20 %), popt. prostiednictvim internetu, literatury (11,8 %).
Naopak v roce 2017 uvedli ucitelé blizsi seznameni s BOV zejména z internetu ¢i
literatury (36,1 %), nasledné ze seminait ¢i skoleni v ramci DVPP® (20,7 %), popft.
od kolegi (16,6 %). V roce 2012 uvedlo jen 14,5 % ucitelt, ze BOV vyuziva nebo
spise vyuziva. V roce 2017 to bylo uz 41,7 % uditelt. Naproti tomu, Ze nevyuziva
a spise nevyuzivd BOV, uvedlo 85,5 % ucitelit v roce 2012 a v roce 2017 to bylo
58,3 % uditelt.

Tab. 3: Znalost terminu BOV uditeli

Pocet Podily
Znate termin badatelsky orientovana vyuka? respondent respondentt (%)
2012 2017 2012 2017
Ano, vim, o co se jedné. 71 133 27,8 64,5
Ano, ale nevim, co si pod tim predstavit. 15 36 5,9 17,6
Ne. 169 37 66,3 17,9
Celkem 255 206 100 100

VYUZiVANI BOV
Déle nés zajimala mira zafazovani BOV do vyuky vzhledem k nejcastéji vyuzivanym
metodam (viz tab. 4).

Tab. 4: Mira vyuzivani vybranych vyukovych metod v biologii

Vyucovaci 2012 2017 Dvouvybérovy Podily typt

metody t-test vyuky (%)
prumér SD pramér SD korigovana 2012 2017

p-hodnota

Vyklad 1,64 0,48 1,46 0,55 0,005 16,63 13,74
Rozhovor 2,03 0,32 1,96 0,66 > 0,999 13,92 11,01
Diskuse 2,10 042 181 0,56 < 0,001 1342 11,82
Prace s textem 2,58 0,65 2,27 0,70 < 0,001 9,99 9,36
Didakticka hra 2,59 0,68 2,46 0,74 > 0,999 9,96 8,34
Vypravéni 2,66 0,59 2,26 0,72 < 0,001 9,46 941
Problémova vyuka 2,75 0,74 2,40 0,81 < 0,001 8,85 7,79
Prednaska 3,15 0,67 2,56 0,85 < 0,001 6,00 8,30
Projektova vyuka 3,29 0,61 2,47 0,84 < 0,001 5,00 8,28
Badatelskd vyuka 3,51 0,74 2,74 0,89 < 0,001 3,43 6,82
Jiné 3,53 0,50 3,11 0,77 < 0,001 3,34 4,80

Pozndmka: Podily typu vyuky jsou pocitany z opacné hodnoty na skdle 0-8 jako podil pri-
meérneho hodnoceni dané€ metody a prumeér souctu hodnoceni za vsechny metody, celkem
tedy za vsechny metody c¢ini 100 %.

12Evropsky socialni fond
1BDalsi vzdélavani pedagogick§ch pracovniki.
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7 vyse uvedené tabulky lze pozorovat v datech z roku 2017 obecné vyssi miru sub-
jektivniho vyuziti nabizenych moznosti ze strany ucitelt s tim, ze ve vétsiné pripadt
je rozdil signifikantni. Z tabulky je déale zfejmé, ze ucitelé stale nejvice uprednost-
nuji ve svych hodinach vyklad spole¢né s rozhovorem a diskusi. Badatelska vyuka je
sice v jejich repertoaru zastoupena nejméné, le¢ mezi sledovanymi roky doslo k pa-
trnému narustu jeji volby spoleéné s projektovou vyukou, popf. prednaskou (viz
tab. 4). V roce 2012 pfiznalo 14,1 % ucitel, Ze ma BOV spojenou nejcastéji s pro-
blémovou vyukou (69,4 %) nebo projektovou vyuku (30,6 %). Obdobné v roce 2017
uvedlo 28,2 % ucitelt spojeni BOV nejcastéji v souvislosti s projektovou vyukou
(37,8 %) ¢ problémovou vyukou (22,4 %). BOV nejéastéji zarazuji do praktickych,
laboratornich, cviceni (23,9 %, resp. 67,5 %). Déle je také patrny nartst vyuziti
BOV i pii terénnim cviceni (9,4 %, resp. 45,6 %), exkurzich (1,2 %, resp. 21,8 %) ¢
seminéfich (5,9 %, resp. 34 %) oproti vyucovaci hodiné (11 %, resp. 16,5 %), ktera
zaznamenava relativni stabilitu v ¢ase. Ucitelé praktikujici BOV ji nejcastéji zata-
zuji do vyuky nékolikrat za rok (14,5 %, resp. 44,7 %), nejméné jednou za mésic ji
pak vyuziva uz méné ucitela (9 %, resp. 25,7 %). Presto vSak je celkové z uvedenych
hodnot patrny posun v jejim castéjsSim vyuzivani ve vyuce.

P1i vyhodnocovani ziskanych dat bylo ptfihlédnuto k rozdilnému zastoupeni re-
spondentl v jednotlivych kategoriich demografickych charakteristik. Z analyzy dat
v roce 2017 z naseho vyzkumu plyne, Ze Zeny vyuzivaji BOV vice (n = 145, primérné
skére = 2,66, SD = 0,87) nez muzi (n = 61, prumérné skére = 2,93, SD = 0,93, p hod-
nota = 0,047). Nejvice je BOV vyuZivana absolventy ucitelstvi na PfF (n = 132,
prumeérné skére= 2,60, SD= 0,91), absolventy PiF s dopliujicim pedagogickym
studiem (n = 21, pramérné skére= 2,76, SD = 0,89) a o néco méné pak absolventy
PedF (n = 46, primérné skére = 3,20, SD = 0,77) a jinych fakult s dopliujicim pe-
dagogickym studiem (n = 7, pramérné skére = 3,43, SD = 0,53). Tyto rozdily jsou
signifikantni (p = 0,007) na zdkladé provedeného F-testu, post-hoc analyza ukazuje
na signifikantni rozdily mezi absolventy ucitelstvi na PfF a absolventy PedF (ad-
justované p hodnota= 0,027). Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje ziskané vysledky,
je délka pedagogické praxe. Nejvice je BOV vyuzivana experty s délkou praxe nad
10 let (n = 127, pramérné skére = 2,64, SD = 0,86), o néco méné zacatecniky s dél-
kou praxe do 5 let (n = 30, prumérné skére= 2,80, SD = 0,89) a nejméné stiedné
pokrodilymi uéiteli (n = 49, pramérné skére = 2,96, SD = 0,97), tyto rozdily vSak
signifikantni v roce 2017 nebyly.

Pokud ucitelé BOV v praxi nevyuzivaji, jako nejcastéjsi divody uvadéli v roce
2012 jeji neznalost (90,7 %), velkou ¢asovou naro¢nost (59,3 %) nebo nedostatecné
dovednosti zakd potfebné pro zkouméani (24,7 %). V roce 2017 pak ucitelé opét
nejc¢astéji zminovali velkou ¢asovou néarocnost (90,7 %), neznalost (79,6 %) a dale
nedostatek metodickych materiald spolecné s nedostatecnymi dovednostmi zaki po-
tfebnymi ke zkouméani (vzdy 51,9 % pro obé kategorie). S nepatrnym odstupem vsak
jesté ucitelé uvadeéli téz nedostateéné znalosti zakt (48,1 %). Naopak nezdjem zaki
nehrél dilezitou roli (4,1 %, resp. 9,3 %) v nevyuzivani BOV uditeli ve sledovaném
obdobi.

POHLED NA PRIJIMANI BOV ZAKY

Subjektivni pohled ucitelti na pfijimani BOV zaky je zachycen v tab. 5. Vyplyva z ni,
7e 7aci, jejichz ucitelé zarazuji badatelsky orientovanou vyuku do svych vyucovacich
hodin, ji spise upfednostnuji pred klasickou vyukou, tzn. vyukou s klasickym ¢lené-
nim vyucovaci hodiny, v niz pomér aktivity ucitele a zaka je spise na strané ucitele,
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nékdy vyrovnany. Taktéz sami ucitelé by na zdkladé vlastnich zkuSenosti s BOV
tegorie vykazuji u respondentii relativni stabilitu v ¢ase. Dle vyjadieni ucitelt totiz
badatelsky orientovana vyuka prispiva ke zvyseni vnitini motivace zaka k uceni,
pricemz je patrny statisticky signifikantni posun v nazorech respondentti smérem ke
kladnéjsim hodnotam (viz tab. 5).

Tab. 5: Subjektivni pohled uciteli na pfijimani BOV zaky

Nazory ucitelu 2012 2017 Dvouvybérovy
t-test
primér SD pramér SD korigovana
p-hodnota

Zaci uprednostiiuji BOV pied klasickou 2,16 0,42 2,17 0,67 > 0,999

viukou

BOV zvysuje vnitini motivaci zaku 2,40 0,53 1,99 0,67 < 0,001

k uceni

Podpora plosnéjsiho zavadéni BOV 1,92 0,53 2,05 0,71 > 0,999

POSUN NAZORU NA VYHODY A NEVYHODY BOV

V obou sledovanych letech méa podle vyjadfeni uciteltt badatelsky orientovana vy-
uka nejvétsi pfinos na rozvoj psychomotorické slozky vzdélavani prezentované za-
kovskymi dovednostmi. Relativné mensi posun spatiuji ucitelé v rozvoji kognitivni
slozky vzdélavani, kterou prezentuji znalosti zakt. Rozdily mezi primérnymi skory
u kategorii postoji a hodnot nejsou tak patrné jako u predeslych dvou kategorii. U¢i-
telé tedy prilis nerozlisuji vyznam jednotlivych slozek afektivni domény vzdélavani
(viz tab. 6). Obecné vsak lze konstatovat, Ze ve sledovaném obdobi dochazi u vsech
slozek vzdélani k statisticky signifikantnimu posunu smérem k jejich kladnéjsimu
vniméani uéiteli (viz tab.6).

Tab. 6: Vliv badatelsky orientované vyuky na rozvoj jednotlivych slozek vzdélani

BOV zlepsuje u zaka osvojeni 2012 2017 Dvouvybérovy t-test
prumér SD  pramér SD  korigovand p-hodnota
dovednosti 1,97 0,43 1,67 0,64 < 0,001
postoji 2,34 0,61 2,09 0,71 0,002
hodnot 2,56 0,59 2,17 0,72 < 0,001
znalosti 2,80 0,64 2,31 0,84 < 0,001

Hlavni pfinos BOV spatiuji ucitelé v lepsim vytvareni dovednosti hledat a ob-
jevovat. Naopak rezervy vidi ve zlepseni skupinového hodnoceni a sebereflexe zaki.
Jako jiné piinosy BOV pak ucitelé nejcastéji uvadéli napr. efektivnéjsi rozvijeni ta-
lentovanych zakt nebo kvalitnéjsi a trvalejsi osvojeni ziskanych poznatkt zaky. Mezi
sledovanymi roky lze opét vycist z odpovédi uciteld kladnéjsi vnimani jednotlivych
kategorii pfinosnosti badatelsky orientované vyuky pro zéky. Tento posun je ve vSech
kategoriich statisticky signifikantni (viz tab. 7).

Hlavni nedostatky badatelsky orientované vyuky vidi ucitelé zejména v jeji velké
¢asové narocnosti s tim, ze mezi sledovanymi roky dochézi u této kategorie k sig-
nifikantnimu naristu negace mezi respondenty. Dale pak uvadéji, ze jeji vyuzivani
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Tab. 7: Prinosy badatelsky orientované vyuky

K hlavnim pfinostim BOV patii 2012 2017 Dvouvybérovy
t-test
prumér SD pramér SD korigovana
p-hodnota

Vytvareni dovednosti hledat 2,02 0,48 1,59 0,63 < 0,001

a objevovat

Zlepseni schopnosti spolupracovat 2,13 0,54 1,78 0,69 < 0,001

Zlepseni komunikac¢nich schopnosti 2,14 0,54 1,94 0,72 0,033

Zlepseni porozumeéni védeckym 2,22 0,61 1,83 0,70 < 0,001

principtim

Zvyseni vnitini motivace k uceni 2,38 0,61 2,02 0,67 < 0,001

Zlepseni skupinového hodnoceni 2,40 0,61 2,12 0,76 0,001

a sebereflexe

Jiné 3,20 0,52 2,95 0,78 0,004

klade vysoké naroky na ucitele z hlediska odborné biologické a didaktické pripra-
venosti. Tato kategorie zaznamenava u uciteld relativni stabilitu v case, obdobné
jako kategorie nedostatku metodickych materiali ¢i obtizné ovéfovani a hodnoceni
osvojeného uciva zaky. Naopak signifikantné méné kriticky se v roce 2017 ucitelé
vyjadiuji k objemu predanych poznatkt zakim prostfednictvim BOV (viz tab. 8).
Jako jiné divody pak ucitelé nejcastéji uvadéli nevyuzitelnost BOV v celé t¥idée
(vysoky pocet zaki), a s tim spojené obtizné fizeni tiidy, narocnost na vybaveni
skoly pomuckami, technologiemi, popf. nedostatek odborného zazemi (laboratote),
vhodnost spiSe pro motivované ucitele (nizké finanéni ohodnoceni kvalitnich a anga-
zovanych pedagogii, popf. nedostatena podpora ze strany kolegi a vedeni skoly).
Déle ucitelé uvadeéli nekorespondovani badatelskych tloh s osnovami predmeétu, da-
nymi ve svich SVP & pokles hodinové dotace pro vyuku biologie, s ¢imz dle ucitelt
souvisi obtizné didaktické uchopeni BOV, a tim nevyuzitelnost jeji podstaty v plném
rozsahu. Téchto jinych divodii se v roce 2017 objevuje signifikantné vice.

Tab. 8: Nedostatky badatelsky orientované vyuky

K hlavnim nedostatkim BOV patii 2012 2017 Dvouvybérovy
t-test
primér SD pramér SD korigovana
p-hodnota

Pfed4 mensi objem poznatkl nez 1,35 0,48 1,82 0,81 < 0,001

klasicka vyuka

Vysoké naroky na ucitele z hlediska 1,38 0,50 1,53 0,67 0,037

odborné biologické a didaktické

pripravenosti

Velka ¢asova naroc¢nost 1,47 0,61 1,29 0,53 0,005

Nedostatek metodickych materiali 1,78 0,60 1,75 0,77 > 0,999

Obtizné ovéfovani osvojeného uciva 1,90 0,68 2,04 0,79 0,351

zaky

Obtizné hodnoceni vykoni zaku 1,91 0,68 2,04 0,81 0,432

Jiné 3,27 0,57 3,01 0,84 0,002
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DISKUSE

METODOLOGIE VYZKUMU A JEJI LIMITACE

P1i samotném procesu tvorby vyzkumného néastroje véetné jeho rozesilani na adresy
respondentti a nasledného zpracovani doslych odpovédi byla snaha ridit se doporu-
¢enymi obecnymi zasadami metodologie pedagogického vyzkumu (viz Gavora, 2010;
Chraska, 2016; Soukup, 2016; Soukup & Kocvarova, 2016; Chytry & Kroufek, 2017;
Kubiatko, 2016). Cilem bylo vyhnout se nedostatkim tak, jak je zminuji napt. Jan-
Stova a Novotny (2017). Cely pribéh navratnosti dotaznikt byl podrobné dokumen-
tovan, coz umoznilo detailni analyzu. Névratnost 25 %, resp. 20 % byla sice nizsi,
nez jsme predpokladali, ale na druhou stranu se nijak nevymyka priimeérné navrat-
nosti u tohoto typu celoplosného elektronického dotazniku, ktera kolisa dle Sheehan
(2001) v rozmezi od 9 do 75 %, pficemz prumér je 36 %. Vice informaci lze najit
v literatufe pro dotazniky rozesilané postou. Vytlacil (1969) uvadi rozmezi od 30 do
50 %. Naopak Pricha (1995) predpoklada névratnost az 30 %, Chraska (2016) pak
predklada rozpéti navratnosti pro tento typ dotazovani od 30 do 60 %. Elektronic-
kému dotazovani vSak podle Pola et al. (2004) nebyla dosud u nés v pedagogickém
vyzkumu vénovana patficna pozornost. Ve vyzkumu vyse zminovanych autorti, ktery
byl uréeny Fediteliim zdkladnich skol, ¢inila nédvratnost dotazniku 8,8 %.

Na zékladé nasich zkusenosti s elektronickym dotazovanim bychom proto v bu-
doucnu navrhovali jeho doplnéni i o jinou vyzkumnou techniku, napt. o fizené rozho-
vory. Také by bylo vhodné zvazit proces vybéru vzorku. K osloveni zédkladniho sou-
boru nés vedla skutecnost, Ze se u nas dosud realizované vyzkumy se stejnym nebo
blizkym cilem opiraly predevsim o vzorek ziskany metodou zamérného vybéru vétsi-
nou z dosahu fakulty vzdélavajici budouci ucitele nebo ze skol, které s vyzkumnym
pracovistém autort spolupracuji, pfipadné se vzorek rekrutoval pfimo z tcastnikt
kurzu BOV (viz napf. Fucik & Kuchaf, 2012). Tato skute¢nost mohla mit vyrazny
vliv na ziskané vysledky, a proto jsme ji chtéli minimalizovat a ziskat, pokud mozno,
nezavisly pohled na sledovanou problematiku.

Pomérné velké mnozstvi rozeslanych dotaznikii se nam ale vratilo jako nedoru-
¢itelnych, a to i pfes opakovanou snahu preposlani na adresy, jez byly na oficialnich
webovych strankach skol uvedené jako aktualni kontaktni adresy na jednotlivé vy-
ucujici biologie nebo vedeni skoly. Dale nékteii osloveni respondenti pfimo odmitli
telefonicky ¢i pisemné tcast ve vyzkumu. Jelikoz se jednalo o celoplosné dotaznikové
Setfeni, jako nejcastéjsi diivod odmitnuti uvadéli neznalost osoby vyzkumnika, s ¢imz
souvisi nedtvéra v pouziti a nakladani se ziskanymi daty a tidaji, popt. nerealnost
pouziti BOV ve vyuce ¢i jeji neznalost, a tudiz odpovédéli, ze povazuji vyplnéni
dotazniku za bezpfedmétné. Potvrdilo se tak, Ze pro ziskani ochoty respondenta
k Gicasti ve vyzkumu je nutné osobni znalost vyzkumnika nebo pozitivni identifikace
ucitele s vyzkumnou instituci, popf. osobni kontakt s vyzkumnym pracovnikem.
Proto by bylo v budoucnu vhodné vénovat vybéru vzorku zvysenou pozornost a usi-
lovat o to, aby se do podobnych celoplosnych vyzkumi zapojilo a spolupracovalo
vice vyzkumnyrch instituci z jednotlivych kraj@ Ceska.

Je zajimavé, ze ackoliv byl dotaznik anonymni, tak pokud chtéli byt ucitelé in-
formovani o vysledcich Setfeni, vétsinou uvedli soukromou emailovou adresu a ne
kolni doménu. Ucastnici Setfeni tedy projevili spiSe nezédjem mozného propojeni
jejich osoby s piislusnou vzdélavaci instituci. Casovy priimér doby navratnosti do-
tazniki ukazuje, ze 98 % dotazniki prislo prvnich 14 dni od jejich odeslani, pficemz
68 % dotaznik bylo vyplnéno uz béhem prvniho tydne. Prodluzovanim dispozic-
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niho ¢asu pro vyplnéni dotaznikl respondenty se tedy nezvysuje jejich procentualni
navratnost. K obdobnym zjisténim dospéli i Pol et al. (2004), kdy vétsina odpovédi
od respondentti prisla do tii dnd.

Pokud bychom méli u respondentii jejich identifikaci, mohli bychom vyuzit pa-
rovych testil, které by prinesly presnéjsi a spolehlivejsi vysledky, coz se ale u ano-
nymniho Setfeni vylucuje. Na druhou stranu véfime, Ze jsme diky anonymni povaze
dotazniku dosahli vyssi navratnosti. Obecné je znamo, Ze respondenti méné casto
priznaji neznalost, proto také v souvislosti s touto skutec¢nosti mohla byt anonymita
napomocna. I kdyz si nec¢inime narok ziskané vysledky plné zobecnovat, miizeme je
ale povazovat za vhodnou alternativu k orientacnim vyzkumtm dosud u nas rea-
lizovanych, napt. (Fu¢ik & Kuchaf, 2012; Vacha & Ditrich, 2016), popf. projektt
Badatelé.cz (2011), PROFILES (2012), MASCIL (2014), ESTABLISH (2014), TEMI
(2014).

INTERPRETACE VYSLEDKU

PoOHLIZENT UCITELU NA BOV

Na zakladé vysledkt ziskanych z dotaznikového Setieni za sledované obdobi se uka-
zalo, ze u nas doslo ke statisticky signifikantnimu posunu v pohlizeni na BOV uciteli
biologie na gymndziich. Zatimco v roce 2012 uvedlo pouze 27,8 % uciteld, Ze vi,
o co se jednd, v roce 2017 jiz to bylo 64,5 %. Ucitelé se nebéli priznat piipadnou
neznalost terminu BOV, jejiz podstata byla respondenttim v dotazniku vysvétlena,
a také méli moznost uvést, zda maji tento termin spojeny s jinou vyucovaci strategii,
popf. ji mohli konkrétné doplnit. Nami zjisténa skutecnost miize byt dana jednak
nartstem sirsi nabidky a po¢tu seminari ¢i skoleni v rdmci DVPP vénovanych BOV,
a tim i jeji vétsi navstévnosti uciteli biologie. Jelikoz se vsak ucitelé ¢asto nemohou
kvili pracovnim povinnostem tucastnit nabizenych badatelskych kurzti, dochazi ke
stafetovému stiidani nékolika kolegti z dané skoly, kteri si pak ziskané poznatky vza-
jemné predavaji, popt. vyhledavaji v literatufe ¢i na internetu, coz se potvrdilo i ve
vyzkumu Fuéika & Kuchare (2012).

ZNALOST PODSTATY BOV

Prestoze ucitelé opakované uvedli, Ze ve svych hodinach upfednostnuji vyklad spo-
lecné s rozhovorem a diskusi, doslo mezi sledovanymi roky i k nartstu vyuzivani
BOV wuciteli (z 3,43 % na 6,82 %). Respondenti své odpovédi v roce 2012 vice strati-
fikovali, pravdépodobné z diivodu mozné nejistoty, neznalosti. V roce 2017 jiz vsak
byli ve svych odpovédich, v disledku vétsi informovanosti, razantnéjsi.

Z ostatnich vyukovych metod se zvysil podil uzivani projektové vyuky (z 5 %
na 8,28 %). K nepatrnému poklesu doslo ve vyuziti problémové vyuky (z 8,85 % na
8,65 %). Vyse uvedené skutecnosti mohou souviset jednak s nartstajicim povédo-
mim uciteld o BOV, ale i se skutecnosti, ze ucitelé maji BOV nejcastéji spojenou
s projektovou vyukou ¢i problémovou vyukou. Z jejich odpovédi 1ze usuzovat, ze vy-
razny rozdil mezi badatelskou, problémovou a projektovou vyukou nevnimaji. BOV
nejcastéji zarazuji do praktickych (laboratornich) cviceni (23,9 %, resp. 67,5 %).

Ackoliv méli ucitelé v zadani dotazniku vysvétleno, jak chapeme termin BOV,
pretrvava u mnohych z nich nazor, ze provadi-li se ve vyuce pouhy pokus nebo po-
zorovani, jedna se o BOV. Tato zjisténi nejsou v zasadé prekvapujici, jak také uvadi
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Papécek (2010b). BOV nebo jeji prvky jsou totiz implicitné obsaZeny ve vzdélava-
cich pristupech, jako je problémova a projektova vyuka. Na zakladé nami ziskanych
vysledkii je mozné také usuzovat, Ze nasi ucitelé nemaji vzdy zcela jasny a ne vzdy
spravné pochopeny pohled na badani, k ¢emuz dospéli i Saad a BouJaoude (2012),
Cavag et al. (2013), Lederman et al. (2014) a u nas Stuchlikova, Petr a Papacek
(2013), Petr et al. (2015). Velmi casto je BOV uditeli chdpana jako vzdélavaci pii-
stup zalozeny pouze na pozorovani a provadéni pokusti, proto také nejcastéji zarazuji
BOV préavé do praktickych (laboratornich) cviceni (23,9 %, resp. 67,5 %), k demuz
dospéli také Petr et al. (2015).

DUVODY NEVYUZIVANI BOV

I kdyZ jsou postoje ucitelt k BOV vétsinou pozitivni (viz také Fucik & Kuchaf,
2012; PRIMAS, 2011; MASCIL, 2014; OECD, 2014), uditelé zafazuji BOV do vy-
uky nejcastéji pouze nékolikrat za rok (14,5 %, resp. 44,7 %). Tato relativné nizka
frekvence jejiho vyuzivani souvisi s celou fadou omezeni BOV, ktera se vzajemné
dopliiuji a mnohdy i prekryvaji (viz Papacek, 2010a). Divody pro nevyuzivani BOV
se vétsinou nelisi od divodd uvedenych uciteli zapojenymi do celoevropskych vyse
zminovanych badatelskych projekti.

Jako nejcastéjsi prekazka, ktera brani Sirsi implementaci BOV do vyuky byla
kromé mozného nepochopeni pedagogy uvadéna jeji velka ¢asova narocnost (viz také
Kleve, 2007; Petr, 2014; Jeskova et al., 2016), pro kterou ucitelé nestihaji probrat
stanovené ucivo. Pokud tedy ucitel zafazuje BOV do vyuky a zaroven musi stihnout
oducit predepsany objem uciva, bude i vice vyuzivat prednasku, jejiz subjektivné
pfiznané uziti se ve sledovaném obdobi zvysilo (z 6 % na 7,79 %). Dalsim uvadénym
dtivodem byly nedostatetné dovednosti a znalosti zaku pro badani (viz také Kir-
schner, Sweller & Clark, 2006). Tézko je vSak lze od zakt ocekavat, pokud budou
ucitelé BOV opoustét z diivodu nedostatetnych kompetenci pro jeji realizaci (viz
Dostél, 2015a, 2015b). VySe uvedené duvody tak pfispivaji k obtiZznému uchopeni
didaktické podstaty BOV v celé jeji Sifi.

Dalsim casto uvadénym diivodem jsou vysoké naroky na ucitele z hlediska od-
borné biologické a didaktické pripravenosti. Jevi se proto jako potfebné zintenzivnit,
a ziejmeé i zkvalitnit nejen pregraduélni piipravu budoucich uciteli smérem k BOV
(viz také Feldman, Divoll & Rogan-Klyve, 2013; Gunckel & Wood, 2016; u néas Pa-
pacek et al., 2015; Janstova & Novotny, 2017), ale i zavést povinnost celozivotniho
vzdélavani ucitelt v rdmci DVPP, ¢imz by vsichni vyucujici byli nuceni seznamovat
se hloubéji s novymi pristupy ve vyuce. Ukazuje se totiz, ze kurzy realizované v ramci
dobrovolného DVPP navstévuji ¢asto titiz ucitelé. Urcité 1ze souhlasit s Papackem
(2010a), ze by pomohlo i vétsi finan¢ni a spolecenské docenéni prace ucitelt, véetné
podpory sirsiho okoli v jejich tsili dale se vzdélavat a vénovat sviij ¢as promysleni

Také nedostatek metodickych materialii, které by korespondovaly s osnovami
predmétu, danymi SVP jednotlivych skol, brzdi vyuzivani BOV ve viuce, na coZ po-
ukazuje 1 Hospesova (2016). Zafazovanim BOV do praktickych cviceni sice odpadéa
problém s obtiznym fizenim celé tiidy, zaroven vsak klade naroky na dostatecné
vybaveni skol odbornymi uéebnami nebo pomtickami a technologiemi. Dotaznikové
Setfeni dale ukazalo, ze by ucitelé ocenili i ndméty na kratsi tlohy samostatné na-
cvicujici jednotlivé dovednosti (viz také Fucdik & Kuchaf, 2012; popf. Jeskova et al.,
2016). Postupné rozvijeni a zvladnuti jednotlivych badatelskych kroku a dovednosti

e/
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Jako obecny problém se uciteltim stéle jevi obtizné ovéfovani a hodnoceni osvoje-
ného uciva zaky, k ¢emuz dospéli i Chinn a Malhotra (2002), Hanuscin, Lee a Akerson
(2011), Maafl a Euler (2011), Merzagora a Laval (2016). Lze také souhlasit s nazo-
rem Petra (2014), ktery spatiuje jako obtizné hodnoceni rozvoje procesu mysleni
zéka ¢i uchopeni jeho dusevni ¢innosti. Moznosti k prekonani téchto obtizi jsou
obsazeny v piipadovych studiich z projektu SAILS (viz Kires et al., 2016; Kima-
kova, 2016), popt. projekta PARSEL (2010), ASSIST-ME (2014), FaSMEd (2014)
¢i v publikacich (Hung, Lin & Hwang, 2010; Rokos & Vomackové, 2017; popt. Har-
len, 2013).

VYUZzivANT BOV 7z HLEDISKA GENDEROVE PRISLUSNOSTI
A ABSOLVOVANEHO TYPU VYSOKE SKOLY

V nasem vyzkumu se také ukazalo castéjsi vyuzivani BOV Zenami, coz si lze vy-
svétlit nejenom tim, Ze Zzen je v nasSem Skolstvi vice nez muzt, s timto faktem bylo
pocitano béhem statistického zpracovani ziskanych dat, ale ze divky vykazuji pfi
mezindrodnich Setfenich pifrodovédné gramotnosti PISA'* a TIMSS' lepsich vy-
sledkt v oblasti biologie a environmentalnich disciplin (viz EACEA /Eurydice, 2010;
Mandikova et al., 2012). V piipadé Setfeni PISA se jedna o kategorii Zivé systémy
a v Setfeni TIMSS je pak tato oblast zastoupena v tematickém okruhu Ziva p¥iroda
(viz Strakova et al., 2002; EACEA /Eurydice, 2010; Paleckova et al., 2007; popt.
Tomasek, Basl & Janouskova, 2016). Zajimavé zjisténi podporujici nase vysledky
prinasi Papacek et al. (2015) s odkazem na praci autort Giancarlo a Facione (2001),
a to ze u divek je rozvoj kritického mysleni rychlejsi nez u chlapcii a navic maji
divky v tomto ohledu vice otevienou mysl. S ohledem na vyse uvedena zjisténi je
mozné usuzovat, ze divky maji urcity vztah k danému predmétu, a tudiz i dispozice

V nasSem vyzkumu se dale ukazalo ¢astéjsi vyuzivani BOV absolventy ucitelského
studia na prirodovédecké fakulté ¢i odborného studia s naslednym doplnujicim peda-
gogickym studiem biologie na ptirodovédecké fakulté, coz si 1ze do jisté miry vysvétlit
charakterem, popi. obsahem studia, pii kterém jsou studenti mozna vice zapojovani
do konkrétnich biologickych vyzkumu (projektit).

VYUZIiVANTI BOV 7z HLEDISKA DELKY PEDAGOGICKE PRAXE

Vyuzivani BOV zejména uciteli experty svédci o jistém pedagogickém nadhledu uci-
tele, ktery jiz disponuje urcitymi pedagogickymi zkuSenostmi, dovednostmi a tak-
tolik zatizen rodi¢ovskymi povinnostmi. Naproti tomu castéjsi zarazovani BOV do
vyuky uciteli zacatecniky muze jednak souviset s aktualné ziskanymi poznatky pri
studiu, dale jejich uzsi vazbou na vzdélavaci instituci, kde dosahli ucitelského vzdeé-
lani, a proto castéji navstévuji nejriznéjsi vzdelavaci akce, které jejich alma mater
porada. Také jesté vétsinou nemaji rodicovské povinnosti, a tak mohou vénovat
mnohem vice ¢asu dalsimu sebevzdélavani.

Vyznamnym faktorem miize byt i skutecnost, ze mohli zazit BOV v ramci sa-
motné pregradualni pripravy, coz je pro jejich ucitelskou praxi urcité dilezité. Ve
vymezeni periodizace profesniho vyvoje uciteli vSsak nepanuje jednoznac¢na shoda.

14Programme for International Student Assessment
15Trends in International Mathematics and Science Study
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Vétsinou se obdobi stabilizace, resp. zacatku nabyvani vlastnosti experta, klade do
tseku néasledujiciho po péti letech ucitelovy préace (viz Priicha, 2017). Odlisné pii-
klady stratifikovaného déleni uciteli podle délky pedagogické praxe uvadi napt. Obst
(2002), Chraska (2016), Pricha (2017). Juklova (2013) déle uvadi, ze profesni vyvo]
ucitell vsak neni vymezen pouze z casového hlediska, ale je ovlivnén fadou vlivi
souvisejicich s individualitou uditele (viz také Mares, 1996). Také vhodnd pfiprava
uciteltt mize podle Prichy, Walterové a Marese (2013) ziskavani pedagogickych zku-
Senosti urychlit.

VLiv BOV NA ROZVOJ MOTIVACE, POSTOJU, VEDOMOSTI,
DOVEDNOSTI

BOV podle vyjadieni dotazovanych ucitelti prispiva k celkovému rozvoji osobnosti
zéka s tim, Ze jeji nejveétsi piinos spatiuji v roviné dovednostni. K obdobnym zavértim
dospéli napi. i Krajcik et al. (1998), Leonard et al. (2001), Shami (2001), Straits
a Wilke (2002), Apedoe a Reevs (2006), Hodson (2007), Nuangchalerm a Tham-
masena (2009), Papacek (2010a, 2010b). U¢itelé uvedli, Zze spatiuji mensi posun
v rozvoji znalosti zakl, domnivaji se ale, Ze jejich osvojeni je trvalejsi. Toto zjisténi
by mohlo souviset s hlubsim pochopenim a fixaci nauc¢eného u zaki, k ¢cemuz dospéli
také Fucik a Kuchaf (2012). Kromé rozvoje dovednosti hledat a objevovat ma BOV
podle nasich vysledk téz statisticky prokazatelny pozitivni vliv i na zvyseni vnitini
motivace zaka k uceni, k ¢emuz dospéli i PRIMAS (2011), MASCIL (2014), Fucik
a Kuchar (2012).

Souhlasime s nazorem Skody et al. (2015, 2016), Ze ucitel nemiize uplatiiovat
BOYV jako univerzalni vyukovou metodu, ale vzdy by mél jeji vyuzivani prizptusobit
individualnim zvlastnostem zaki z hlediska jejich prislusnosti k jednotlivym mo-
zavadéni do skolni praxe, coz se ale podle Petra (2014) nemusi jevit jako vhodné
z divodu mozné kontraproduktivni zcela odmitavé reakce. Navic by se nemusel
dostavit pozadovany efekt v podobé zvysSeni zdjmu ¢i zlepSeni prirodovédné gra-
motnosti zak, tak jak ho pfedpokladaji Rocard et al. (2007). Rezervy BOV, které
ucitelé spattuji ve zlepSeni skupinového hodnoceni a sebereflexe zaki, by mohly sou-
viset s jiz vySe zmiriovanou nejasnou metodologii hodnoceni zZakovského badani (viz
také Chinn & Malhotra, 2002; Hanuscin, Lee & Akerson, 2011; Maafl & Euler, 2011;
Merzagora & Laval, 2016).

Ackoliv je koncepce BOV v zahranici rozvijena jiz pres pul stoleti, v podminkach
¢eského skolstvi dochazime po zhruba desetileté zkusenosti k obdobnym zavértim,
tak jak je ve své studii prezentuji Lederman et al. (2017). Je to tedy potésujici zjisténi
vzhledem ke kratsi dobé jejiho blizsiho pedagogického zkouméni a néasledné snahy
o implementaci do skolni vyuky. Déle je patrné, ze i kdyz doslo k nartistu znalosti
terminu BOV a jejiho vyuzivani uciteli, stdle se nedafi naplnit ocekavani, ktera
jsou do BOV vkladana z hlediska zvyseni prirodovédné gramotnosti zakt. Ucitel
je v tomto procesu stale vniman jako klicovy prvek. Ukazuje se totiz, Ze jednou
z hlavnich prekazek uspésné implementace BOV do skolni praxe je omezeny a ne
zcela pochopeny pohled na badani samotnymi uciteli. Kromé nespravného pochopeni
podstaty BOV nasimi uciteli vS8ak béhem sledovaného obdobi vyvstala cela rada
dalsich omezeni s jeji efektivni realizaci ve skolni praxi. Proto by bylo vhodné se
pri vzdélavani uciteld na tyto faktory zamértit, dale s nimi pracovat a prizpisobit je
pojeti, podminkdam a potiebam ceského skolstvi.
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ZAVER

Cilem tohoto prispévku bylo ukazat zménu ve vyuzivani BOV v letech 2012-2017
uciteli biologie na gymnaziich v Cesku. Z hlediska metodologického zaméfeni vy-
zkumu a jeho limitace se jednalo o orientacni vyzkumnou sondu, kterda potvrdila
platnost v tvodu stanovenych hypotéz s tim, ze uvedené predpoklady byly rozsiteny
i 0 nova zjisténi. U ucitelt pretrvava spojeni BOV nejen s problémovou vyukou, ale
pridava se k ni i projektova vyuka. Vysledky tak prakticky potvrdily zjisténi, ktera
se objevuji v mnoha pracich citovanych zahrani¢nich autorti. Zajimavé také je, ze
se ze strany uciteli objevuje za sledované obdobi podstatné vice dalsich davodu
nevyuzivani BOV v praxi.

Do budoucna by bylo jisté zajimavé zopakovat po péti letech dany vyzkum s vyu-
zitim jiz ziskanych zkuSenosti a sledovat, jakym smérem se bude dal vyvijet koncepce
BOV a jeji prakticka realizace, popf. lze Setfeni rozsirit i na jednotlivé stupné skol,
nejenom gymnazia, a vyuzit téz nékterou z kvalitativnich vyzkumnych metod, napt.
fizeny rozhovor.
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Vyuzitie pojmového mapovania pri skumani
predstav Ziakov a Studentov o prepojeni

organovych sustav

Romana Schubertova, Michaela Bedndrovad
Abstrakt

Sktimanie predstav ziakov a Studentov o biologickych objektoch a javoch sa v sti¢asnom di-
daktickom vyskume realizuje pomocou viacerych metéd. Podobne ako kresba, aj pojmové
mapovanie je jednou z projektivnych metdd, vie vSak poskytniaf informécie o kognitivne;j
struktiare poznatkov ziaka. V prezentovanom vyskume popisujeme predstavy ziakov a Stu-
dentov o prepojeni organovych stustav ¢loveka a porovnavame ich. Do vyskumu sa zapojilo
83 ziakov 7. ro¢nika na trovni vzdeldvania ISCED 2 a 20 Studentov uditelstva bioldgie v 1.
ro¢niku magisterského stidia. Z jeho vysledkov okrem iného vyplynulo uprednostiiovanie
nervovej ststavy vo vztahu k ostatnym sustavam, ale aj pevne zakorenend mylna pred-
stava o prepojeni vylucovacej sustavy s traviacou. Naopak, ziaci a Studenti vidia maly
stvis medzi obehovou a pohybovou ststavou, ktory je z odborného hladiska zjavny v pre-
nose zivin a dychacich plynov. V zavere poskytujeme navrhy pedagogickych implikécii,
ktoré mozu ovplyvnit tvorbu a transforméciu identifikovanych mylnych predstév.
Kli¢ova slova: pojmova mapa, vyucovanie biolégie, mylné predstavy, organové stustavy
¢loveka, ISCED 2.

Using Concept Mapping to Assess Pupils’ and
Students’ Awareness of the Relationship

Between Organ Systems of the Human Body
Abstract

Recent research in science education has developed several techniques for assessing student
awareness and knowledge of biological objects and phenomena. Similar to drawing, concept
mapping is one of the projective techniques, yet it can also provide information about the
cognitive structure formed by the pupil or student in question. The aim of this research is
to describe the prevalent ideas of pupils and students about the interconnection between
organ systems of the human body, and to compare these ideas. A total of 83 seventh graders
at ISCED 2 level and 20 biology teacher trainees in the 1lst year of the Master’s study
participated in the research. The research established that pupils and students tended to
emphasize nervous system in relation to the other systems, but also had a firmly rooted
misconception about linking the urinary system to the digestive system. On the other hand,
pupils and students proved largely unaware of the relationship between circulatory and
muscular systems, even though this relationship is obvious to an expert who considers the
transmission of nutrients and breathing gases. As a conclusion we provide some suggestions
towards pedagogical implications that can influence the creation and transformation of the
misconceptions identified throughout this project.

Key words: concept map, teaching of biology, misconception, organ systems of the human
body, ISCED 2.
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1 Uvobp

Stadium mylnjch predstév ziakov a Studentov v oblasti biologickych javov a pojmov
je v stcasnom didaktickom vyskume realizované réznymi sposobmi. Tradi¢né testo-
vanie, ktoré casto poskytuje informécie skor o schopnosti ziakov reprodukovat nau-
¢ené, je tak dopliiané vyuzitim kresby (Reiss & Tunnicliffe, 2001), dvojirovitovymi
testami (Haslam & Treagust, 1987), interview (Abdullah & Scaife, 1997), ale aj
pojmovymi mapami (Novak & Gowin, 1984). Aj ked je mnozstvo realizovanych §t-
udii zamerané na predstavy ziakov o jednotlivych stustavach ludského tela (pripadne
zivocichov), tieto predstavy st skiimané najmé z pohladu stavby a funkeii ich ¢asti,
pripadne prepojenia orgdnov v ramci jednej ststavy (Teixera, 2002; Garcia-Barros
et al., 2011; Stears & Dempster, 2017; Kubiatko, 2017). Zavery vyskumov ¢asto in-
formuju o nedostatoc¢nych predstavach o prepojeni organov ako zo strany ziakov,
tak aj zo strany Studentov uditelstva (Cardac, 2015). Vnimanie vzajomného prepo-
jenia vSetkych organovych ststav, ktoré zdoraziuje komplexnost systému, je vSak
v jednotlivych stidiach spominané len okrajovo, ako je to napriklad vo vyskume
Gungora a Ozgura (2009, podla Cardac, 2015). Ti pomocou kresby Ziakov odhalili,
Ze ziaci nevidia prepojenie vylucovacej a mocovej sustavy cez obehovi, ale pre-
pojenie prezentuju priamo spajanim jednotlivych organov traviacej a vylucovacej
sustavy — tato mylna predstava sa prejavila aj vo vyskume Prokopa a Fancovicovej
(2006), v ktorom prostrednictvom testu Studentka prezentovala, Ze mocovy mechur
je priamo spojeny s hrubym c¢revom. Niektoré prepojenia naopak v kresbach ziakov
chybaju, ako to napriklad prezentuje vyskum (Stears & Dempster, 2017). V priebehu
interpretacie kresieb si vSimli nedostatocné prepajanie pecene s traviacou stustavou.
V oblasti traviacej, dychacej a opornej a pohybovej ststavy pritom Zziaci v pripade
al., 2002). Kombinaciou met6d kresba — test s otvorenymi otédzkami — rozhovor,
boli skimané predstavy Ziakov 9. ro¢nika o Tudskom tele vo vyskume Enochson et
al. (2015). Rozborom troch scendrov s kazdym respondentom zistili, Ze integracia
traviacej, obehovej a vylucovacej sustavy je pre ziakov narocnejsia, ak maja opisaft
vypitie vody, ako ked maju popisat zjedenie sendvica.

Motivaciou ku studiu predstav o prepojeni organovych ststav cloveka su z jed-
nej strany problémy Studentov s touto tematikou, ktoré si badatelné pri vzdelavani
budtcich uditelov bioldgie, z druhej strany aktualne preferovanie cielov biologického
vzdelavania na vyssej kognitivnej irovni, ktoré vnimanie tohto prepojenia vyzaduje
aj od ziakov na trovni vzdeldvania ISCED 2. Posun trovne cielov biologického vzde-
lavania demonstruje inovacia vzdelavacich standardov z biolégie na trovni vzdelé-
vania ISCED 2, z ktorej je o¢ividny trend ubtdania narokov obsahového charakteru
a zvysovanie tirovne cielov podla Bloomovej taxonémie (SPU, 2008, 2014).

Prave inovacia vzdelavacich standardov poskytla podnet v suvislosti s vyuzitim
vyskumnej metédy — pojmového mapovania, kedZze sa v nej nachadzaju aj Stan-
dardy, vyzadujice od ziakov tvorbu pojmovej mapy. V pripade prepojenia organo-
virch ststav znie konkrétny standard nasledovne: ,Ziak vie vytvorif pojmovii mapu
vztahov organovych ststav zivocichov* (SPU, 2014). Vyuzitie pojmového mapova-
nia pri skimani pohladu ziakov na prepojenie organovych stustav je vhodné. Pri
tvorbe pojmovej mapy dochadza sprvu k analyze funkcii a vyznamu jednotlivych
ststav a ich naslednej syntéze, ktora odraza poznatkova struktiru ziakov (Ausubel,
1968). O vhodnosti formuléacie vzdelavacich standardov prostrednictvom pojmového
mapovania sa vyjadrujeme, na zaklade skiisenosti s ich vyhodnocovanim v tomto
vyskume, v zavere tohto prispevku.
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S pociatkami vyuzitia pojmového mapovania vo vzdeldvani je spojeny jeho pro-
pagétor Novak, ktory vo svojom vyskume sledoval a snazil sa porozumiet zmenam
vo vedomostiach ziakov v oblasti prirodnych vied (Novak & Canas, 2006). Vyznam
jeho vyuzitia vidia ini autori napriklad vo vizualizicii procesu ucenia sa (Nuutinen
& Sutinen, 2003), v potenciali rozvijat kognitivne schopnosti ziakov a u¢it ich rozmy-
sfat (Irvine, 1995) ¢ v jeho moznostiach diagnostikovat problémy ziakov s vlastnym
ponatim vzdelavacieho obsahu (Proksa et al., 2008). Vyuzitim pojmovych méap bolo
skiimané, ako ziaci strednej skoly integruji informacie o traviacej a vylucovacej
ststave (Henno & Reiska, 2008). Identifikované boli typické nespravne prepojenia
pojmov. Ziaci si napriklad myslia, Ze jedlo je priamo absorbované do krvi. Pojmové
mapa bola vyuZzita aj pri charakterizovani systémového myslenia v oblasti ludského
tela u Studentov 10. ro¢nika (Ben-Zvi Assaraf, Dodick & Tripto, 2013) a Studentov
biol6gie v 11. ro¢niku (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013). Z vysledkov vyplyva,
ze studenti nadhodnocuju pojmy, tykajuce sa struktary tela a menej pouzivaja po-
jmy, ktoré st procesualneho charakteru, aj ked st v biolégii ¢loveka javy prepojené
na urovni anatomickej, fyziologickej a biochemicke;.

Vo vyskumnom prostredi biologického vzdelavania sa pojmové mapovanie na na-
Som tizemi zatial neobjavuje, pravdepodobne kvoli ndroc¢nej interpretacii dat, ktoré
poskytuje. Jej kvalitativne vyhodnocovanie vSak umoziiuje skiimat aj javy, ktoré
vyskumnik pri konstrukeii inych vyskumnych nastrojov nedokaze predpovedat. Za-
roven, na rozdiel od najznamejsich skérovacich technik, poskytuje kompletnejsi ob-
raz o predstavach studenta (Zele, Lenaerts & Wieme, 2004). Skisenosti s metodikou
existuju v prostredi chemického vzdelavania v oblasti vyskumu vplyvov inovativnych
postupov vzdeldvania na poznatky Ziakov (Schubertova, 2014; Bronerska, 2015) ¢i
pedagogiky (Bendl & Vornkova, 2010; Janik, 2005). Nakolko doméce zdroje, ktoré po-
skytuju sthrnne informécie o pojmovom mapovani st dostupné (vid napr. Vaikova,
2014; Karol¢ik & Murtinova, 2013), prezentujeme v nasledujicej casti prispevku len
teoretické zéklady, ktoré ustia do cielov vyskumu.

2 TEORETICKE ZAKLADY POJMOVEHO MAPOVANIA

2.1 TERMINOLOGIA A TYPOLOGIA POJMOVYCH MAP

Pojmovii mapu uvadza Davies (2011) ako jednu z moZnosti vyuzitia néstrojov na
mapovanie. Ako iné spomina myslienkové mapy a argumentacné mapy. Myslien-
kové mapy, ktoré si Casto povazované za synonymum pojmovych (napr. Karol-
¢ik & Murtinova, 2013), od tohto terminu vymedzuje, k omu sa v tejto studii
priklaname. St to skor asocia¢né mapy, v ktorych autor hlada kreativne spojenia
medzi svojimi myslienkami. Vyuzivaju Casto piktogramy, roznofarebné zvyjrazne-
nia apod., a ich druhou vyznamnou funkciou je uchovanie spojeni v pamiti (Buzan
& Buzan, 2012). Naproti tomu s pojmové mapy viac Strukturované, ich primarnym
ciefom nie je vytvarat spontanne asociativne prvky, ale umoznit pochopenie (alebo
v pripade nasho vyskumu interpretaciu) vztahov. Rozdiely medzi tymito grafickjymi
struktirami ilustruje obr. 1.

Z terminologického pohladu je doméca literatiira pomerne nejednoznacné a poj-
mové mapovanie povazuje niekedy za metédu (Stancikovd, 2015), inokedy za pro-
striedok (Adame & Kovacikova, 2011), nastroj ¢i stratégiu (Mares, 2010) podla
toho, v akych suvislostiach sa o termine vyjadruje. Pojmové mapy Kimékova (2008)
charakterizuje ako graficky ndstroj prace s pojmami a triedi ich podla sposobu pre-
zentacie vztahov, ked vymeniva niektoré typy: cyklus, pavikovd pojmové mapa,
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Obr. 1: Rozdiel medzi myslienkovou a pojmovou mapou na pripade orgdnovych stustav
¢loveka (Zdroj: anonymné praca Studentov)
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Obr. 2: Tri morfologické typy pojmovych méap, ilustrované na jednej téme; A — pavik,
B — retaz, C — siet (Zdroj: upravené podla Kinchin, 2008)

SEMENA

retaz udalosti, zoskupovanie (zhlukovanie) a iné. Obdobné triedenie vyuzivaju aj ini
autori (napr. Proksa et al., 2008), ktori okrem hierarchickej, pavikovej, vyvojového
diagramu a systémovej pojmovej mapy spominaju aj obrazkovy, trojdimenzionalny
a mandalovy typ. Kinchin (2008) vymenutva tri morfologické typy pojmovych map
(refaz, pavik a siet — vid obr. 2) a pomocou kvalitativnej analyzy hodnoti ich vy-
uzitie Studentmi vysokych skol z hladiska pristupu novacika vs. experta. Expertny
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pristup podla vysledkov jeho vyskumu charakterizuje vyuzivanie prave sietového
typu pojmovej mapy, preto je mozné predpokladat, Ze frekvencia vyskytu takéhoto
typu pojmovej mapy bude so skiuisenostami (a teda aj s vekom) narastat.

2.2 KONSTRUKTIVISTICKY A OBJEKTIVISTICKY POHLIAD NA
POJMOVU MAPU

Pojmové mapovanie robi v stcasnosti aktudlnym prave kontext rozsSirovania kon-
Struktivistickych tedrii do prirodovedného vzdelavania, ktory aj podla Kinchina
(2008) zvyraziiuje epistemologicku trhlinu medzi objektivistickou filozofiou prirod-
nych vied a konstruktivistickou filozofiou pojmového mapovania. Pre biolégiu, ale
aj iné prirodné vedy, je typicky a akceptovany pohlad na Struktiru poznania hierar-
chicky. V tomto smere sa pojmové mapovanie javi ako vhodny prostriedok, pomocou
ktorého vieme formovat Ziacke pochopenie smerom k akceptovatelnému vedeckému
pohladu a posudit aj jednoznacnost ¢ spravnost takto skonStruovanej pojmovej
mapy (vid napriklad systém rastlin, ¢i klasifikdcia plodov apod.). Konstruktivis-
ticky pohlad vSak nazerd na pojmovi mapu ako na nastroj, dokumentujici osobnii
zmenu ziaka, vyuziva ju ako ,akt skusky“ — testovania kognitivnej struktary. Zvi-
ditelnené poznatky déva priamo do hmatatelnej podoby a dé sa teda s nimi dalej
manipulovat. Prave pojmové mapy, vyzadované prostrednictvom Standardov od Zia-
kov na trovni ISCED 2 (vid SPU, 2014), maj skér charakter odhalenia kognitivnej
struktiry, ktoré umozni lepsiu manipulaciu s poznatkami ako charakter pojmove;j
mapy korespondujuci s objektivistickou filozofiou prirodnych vied. Takéto pojmové
mapy st narocné na objektivnu skérovatelnost z hladiska postidenia jednoznacnosti
a spravnosti pojmovej mapy, ¢o uz suvisi s ich hodnotenim.

2.3 HODNOTENIE POJMOVYCH MAP

Varikova (2014) vo svojej publikicii prehladne prezentuje sposoby hodnotenia
pojmovych map a zdoraznuje, ze v sucasnosti vyuzivané dve zakladné techniky
(Strukturalna a vztahovad) maju svoje limity.

Strukturalna metéda skiima vlastni organizaciu pojmovej mapy a sustreduje sa
najmé na meranie po¢tu pojmov, vztahov, hierarchickych trovni a kriZzovych vzta-
hov. Obdobné hodnotenie je prezentované aj v praci Proksu a kol. (2008). Vysledkom
je celkové bodové hodnotenie pojmovej mapy (najmi hierarchického charakteru),
ktoré umoznuje napriklad porovnanie kvality kognitivnej struktiry u jednotlivych
respondentov (vid Markham, Mintzes & Jones, 1994). Aj v tomto pripade vSak za-
visi od charakteru jej vyuzitia — kym komplexnost pojmovej mapy v zavislosti od
expertného pohladu vo vSeobecnosti narasté, pri jej vyuziti k tvorbe vyskumného
planu sa naopak so zdokonalovanim znalosti a schopnosti pojmova mapa zjedno-
dusuje (Dowd, Duncan & Reynolds, 2015). Zaroven sa charakter mylnych predstéav
v takto hodnotenej pojmovej mape pri konec¢nom sucte bodov straca.

Vyuzitim kategérii, v ktorych moze byt vytvorend pojmova mapa na rozlic-
nych trovniach a slovnym opisom tychto trovni, sa vztahova metdda hodnotenia
pojmovych map podoba formativnemu hodnoteniu. Opis tirovne dava tvorcovi mapy
spatni vizbu o tom, v ¢om st nedostatky alebo silné stranky v danej kategérii. Stan-
dardné kategdrie st napr.: Struktira, vztahy, vyskumné charakteristiky, informacny
charakter a pod. Pristup vSak moze byt adaptovany s ohladom na ciel $tudie —
v pripade hodnotenia systémového myslenia boli napriklad na analyzu pouzité prave
prvky systémového myslenia (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013).
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Inym spdsobom hodnotenia je porovnanie vytvorenej mapy s kriteridlnou, ktora
predstavuje vzor. V pripade vztahov medzi ststavami by takdto mapa mala obsa-
hovat vzajomné prepojenia vSetkych sustav (nakolko kazda s kazdou suvisi) a opis
tychto prepojeni.

Na zéklade uvedeného teoretického ramca a prezentovanych studii v oblasti pre-
pojenia organovych sustav ¢loveka je cielom tohto prispevku charakterizovat pro-
strednictvom pojmového mapovania mylné predstavy ziakov zakladnych $kol vo vni-
mani prepojenia organovych sustav ¢loveka a identifikovat tie mylné predstavy, ktoré
st z hladiska ich vyvoja pevne zakorenené v poznatkovej strukture. S ohladom na
ciel boli formulované vyskumné otazky:

e Ktorymi mylnymi predstavami o prepojeni organovych stustav disponuju ziaci
7. ro¢nika zakladnej skoly?

e Disponuja budici ucitelia biolégie obdobnymi mylnymi predstavami o prepo-
jeni organovych ststav ako ziaci 7. ro¢nika?

Analyzou tychto dvoch skupin (Ziaci a Studenti ucitelstva) je mozné postrehnit
vyvoj predstav o vzajomnej zavislosti jednotlivych orgdnovych sistav z pohladu ich
funkcii a vyznamu.

3 METODIKA

Do vyskumu sa zapojilo 83 ziakov zo Styroch rozliécnych tried siedmeho roc¢nika
(12-13 rokov) a troch zakladnych 8kol (mestské aj vidiecke) a 20 Studentov ucitelstva
biolégie (v kombinacii s dalsim predmetom), ktori navstevovali prvy ro¢nik magis-
terského studia (22-24 rokov). Vyskum prebiehal v mesiacoch december 2016—marec
2017.

S ohladom na Specifikd dvoch vzoriek (ziaci a Studenti ucitelstva) boli zvolené
postupy tvorby pojmovych map mierne odlisné.

V pripade ziakov sa realizoval zber dat s casovym odstupom od vyucovania
danych tém (cca 2 mesiace od spristuprniovania poslednej ststavy), kedy predpokla-
dame zaclenenie poznatkov do kognitivnej strukttry. Pred zadanim tvorby vyskum-
nej pojmovej mapy prebehlo zaskolenie so spolo¢nou analyzou pojmovej mapy na
tému priroda (pozostavala z 15 pojmov), pri ktorej boli Ziaci obozndmeni s termi-
nolégiou. Nasledne individualne tvorili kontrolni pojmovii mapu, z tychto bezne
vyuzivanych pojmov: chodba, kuchyna, pisaci stol, hrniec, topanky, detskd izba, ku-
chynskd linka, dom, tanier, postel, spordk, zosit, paplon, vankis. Zaskolenie sleduje
obdobny metodicky postup, ktory vo svojom vyskume vyuzili aj Proksa a kol. (2008),
¢i Schubertova (2014). V poslednom kroku tvorili Ziaci pojmovi mapu, ktord bola
ciefom analyzy — s poskytnutim konkrétnych ststav. Tie usporiadali na zaklade toho,
ako sa vzajomne ovplyviiuju a ako spolu suvisia: nervovd, obehova, traviaca, opornd
a pohybovd, krycia, vylucovacia, djchacia. Nazvy ststav boli vyberané s ohladom
na vzdelavacie standardy, avsak kvoli korespondencii so zakladnym prostriedkom —
ucebnicou (Uherekova et al., 2011), bola v priebehu prace na tlohe Ziakom poskyt-
nuté informacia, ze vylucovacia ststava je synonymom mocovej. Ziaci mali na zosta-
venie pojmovej mapy 25 minuat, ¢o postacovalo k spontannemu ukonceniu ich prace.
Pracovali individualne. Na zéklade analyzy kontrolnych pojmovych mép, z ktorych
sa usudzovalo o nepochopeni podstaty pojmového mapovania, bolo z pévodného st-
boru vylicenych 12 pojmovych map. Vyskumny sibor na analyzu pojmovych map
organovych sustav zivocéichov teda tvoril 71 pojmovych méap.
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V zadani pre Studentov ucitelstva nie st urcené konkrétne nazvy sustav, a to
kvoli ich predpokladanym $irsim poznatkom z oblasti bioldgie ¢loveka. Kedze sa vo
vysledkoch Ziackych pojmovych map ukézalo, ze ziaci aj napriek SirSiemu zadaniu
(organové ststavy zivocichov) tvorili pojmové mapy, vztiahnuté len na organové
ststavy Cloveka (resp. cicavcov), pre Studentov sa kvoli moznosti komparacie za-
danie upravilo: ,Na zaklade poznatkov o problematike vytvorte pojmovi mapu,
ktora bude prezentovat vzfahy medzi organovymi stistavami ¢loveka.“ Studenti tvo-
rili pojmové mapy v domdcom prostredi, bez ¢asového obmedzenia. Zaskolovanie
k tvorbe pojmovych map prebiehalo pocas viacerych stretnuti v priebehu stadia, na
ktorych studenti preukazovali dostato¢né porozumenie tvorbe pojmovej mapy, preto
nebola potrebna tvorba kontrolnej pojmovej mapy.

K vyhodnocovaniu pojmovych map bola vyuzita zmiesand metodoldgia, kombi-
nujica kvalitativny a kvantitativny pristup. V tomto pripade bol zvoleny postup
od kvalitativnych tdajov ku kvantitativnym, ktory mal za ciel rozvoj (pouzitie vy-
sledkov z jednej metédy pre vyvoj a poskytnutie informécii pre intt metédu), ale
vyskumnej otazky) (Green, Caracelli & Graham, 1989). Oblasti zaujmu tak boli
identifikované samotnym stidiom vytvorenych ziackych pojmovych mép, a to pro-
strednictvom pristupu vynarajicich sa tém v analyze dat (Wong, 2004). Obdobne
ako metdda zakotvenej tedrie (Glaser & Strauss, 1967), aj tento pristup umoziiuje
pracovat s neo¢akdvanymi konceptami a je vhodny vo vyskumoch, kde st charakte-
ristické aspekty skiimanej oblasti nezname. Na rozdiel od zakotvenej tedrie je vSak
pristup vynarajucich sa tém pristupom zhora nadol, takze sa vynaraju najskor témy
siroké (Sedlar, 2015). V prvej faze tak vznikla primarna struktira analyzovanych dat,
ktoru tvoria nasledovné siroké témy:

e typ pojmovej mapy

e vymedzenie centralneho pojmu

e tvorba Specifickych dvojic ststav.
Vo féaze identifikacie Specifickych tém boli pojmové mapy opit analyzované s cielom
vytvorenia Specifickych tém kazdej Sirokej témy (Wong, 2006). Uvedené javy boli
nasledne vyhodnocované kvantitativne a porovnavané v ramci dvoch skupin respon-
dentov:

e vyuzitie pojmovej mapy siefového typu

e zdoraznenie nervovej sustavy ako centralneho pojmu

e prepojenie vylucovacej ststavy s traviacou sustavou

e prepojenie obehovej stustavy s vylucovacou

e prepojenie obehovej ststavy s dychacou

e prepojenie obehovej stistavy s pohybovou.
Pri $pecifikcii typov pojmovych map sa opierame o kombindciu triedenia podla
Kimakovej (2008), Kinchina (2008) a Proksu (2008) (kde linearny typ stotoziu-
jeme s refazovym a za siefovy typ povazujeme hierarchicki a systémovi pojmovi
mapu). Pri posudzovani tvorby Specifickych dvojic ststav postup zaroven Ciastocne
koresponduje s vyuzitim kriteridlnej pojmovej mapy (podla Varikovej, 2014), kedy
boli vyskumnikom zname najvyraznejsie prepojenia medzi sistavami a tieto sa pok-
usali v posudzovanej pojmovej mape identifikovat. V procese posudzovania validity
prepojeni boli zaroven indikované chybajtce a mylné prepojenia, ktoré st vo vysled-
koch dokladované vyjadreniami ziakov, ktoré uviedli nad spojnicami pojmov.
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Pre potrebu porovnania predstav ziakov 7. ro¢nika a Studentov ucitelstva bol
vyuzity x? test so zvolenou hladinou vyznamnosti o = 0,05, pre ktort je v pri-
pade stupria volnosti DF = 1, kritickd hodnota 3,84. Do kontingenc¢nej tabulky boli
dosadzované absolitne pocetnosti vyskytu alebo absencie daného javu v pripade
obidvoch skupin respondentov.

V pripade, Ze vypocitana testovacia charakteristika y? bola vyssia ako kriticka
hodnota, zamietli sme nulovti hypotézu (medzi ziakmi a Studentmi nie je vo vyskyte
pozorovaného javu rozdiel) a vyslovujeme zaver o Statisticky vyznamnom rozdiele
v ich predstavach.

4 VYSLEDKY

Visledky sledovania vyskytu identifikovanych javov uvadza tab. 1 vo forme absolit-
nych pocetnosti vyskytu alebo absencie javu v skupinach respondentov. Podrobnejsie
st vysledky, zodpovedajice Sirsim témam, rozoberané vo vlastnych kapitolach.

Tab. 1: Porovnanie absolitneho poc¢tu vyskytu alebo absencie skiimanych javov vo
vzorke ziakov 7. ro¢nika (N = 71) a Studentov ucitelstva (N = 20)

absolutny vyskyt (absencia) javu vo vzorke 7. ro¢énik ZS budici uditelia
vyuZitie pojmovej mapy sietového typu 43 (28) 19 (1)
zdoraznenie nervovej sustavy ako centralneho pojmu 15 (56) 8 (12)
prepojenie vylucovacej ststavy s tréviacou ststavou 59 (12) 8 (12)
prepojenie obehovej sustavy s vylucovacou ststavou 10 (61) 6 (14)
prepojenie obehovej sustavy s dychacou ststavou 46 (25) 13 (7)
prepojenie obehovej sustavy s pohybovou ststavou 19 (52) 11 (9)

4.1 'TYP POJMOVEJ MAPY
Z hladiska morfologickych typov boli vytvorené pojmové mapy Ziakov 7. ro¢nika

velmi roznorodé (tab. 2).

Tab. 2: Vyjadrenie vyskytu jednotlivych typov pojmovych map, tvorenych ziakmi na
tému prepojenia organovych ststav

typ pojmovej mapy

hierarchickd pavikova linedrna systémova neSpecifikovana
relativna pocetnost (%) 29,58 22,53 9,86 30,99 7,04

Mensie mnozstvo ziakov (9,86 %) vnima vzfahy medzi stustavami linedrne, ¢o
je s ohladom na charakter realnych vzfahov medzi nimi velmi ziaduce a takéto
zobrazenie teda nie je zelatelné. Pomerne casty (30,99 %) je vyskyt pojmovych map
systémového charakteru, ktoré naznacuji, ze niektoré ststavy vnimaja ziaci ako
pociatocné (umoznuju ,vstupy* — napriklad dychacia alebo tréviaca) a niektoré ako
~koncové“ (najcastejsie vylucovacia). Priklady takychto pojmovych map st uvedené
na obr. 3.
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Obr. 3: Typické vyjadrenie linedrnej (nalavo) a systémovej (napravo) pojmovej mapy na
tému vztahov medzi orgdnovymi siustavami (Zdroj: anonymné prace ziakov)

Za vhodné a akceptovatelné zobrazenia (z odborného hladiska redlnych vzfahov,
pretoze zo psychologického hladiska nie je mozné hodnotit ,spravnost pojmovej
mapy) je mozné povazovaf paviikovy a hierarchicky typ. Ziaci, ktori si zvolili pa-
vikovy typ, vSak mali menej moZnosti na zdéraznenie viacerych vzfahov jednej
sustavy, ¢asto sa z nich dal identifikovat len pristup ,rovnocenného vnimania vset-
kych ststav® (vid obr. 4). Naproti tomu, hierarchickd pojmova mapa naznacovala, ze
niektoré zo ststav maji nadradent poziciu, su dolezitejsie ako ostatné (vid tamze).
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Obr. 4: Vnimanie rovnocennosti jednotlivych stistav, znédzornené rovnakou dlzkou
spojnice od neutrélneho centrélneho pojmu (nalavo) a typicka hierarchickd reprezentacia
s nadradenou poziciou traviacej sustavy (napravo) (Zdroj: anonymné préce ziakov)

Ako sme uz naznadili, v pavitkovom type bolo ¢itatelné vnimanie rovnocennosti
jednotlivych ststav. Takyto pohlad bol prezentovany niekedy aj splefou spojeni,
pripadne vyjadrenim pri pojmovej mape, ze: ,Kazda sutstava potrebuje kazda.“
Z odborného hladiska je predstava spravna, previazanost funkcii vSak Ziaci neve-
dia ilustrovat na konkrétnych prikladoch vztahov, ktoré mali napisat nad spojnicu
medzi sustavami.

V pripade pojmovych mép, vytvorenych Studentmi, sa linedrny typ pojmovej
mapy nevyskytoval. Velmi sporadicky bol cyklicky typ, ktory je typologicky linear-
nemu podobny, nakolko z jednej ststavy vychddzaji maximélne dve prezentované
prepojenia (obr. 5). Prevaznt vic¢sinu pojmovych map tvorili hierarchické (podla
typolégie Kinchina siefovy typ), v ktorych bol viac alebo menej identifikovatelny
vyznamnejsi pojem a mnozstvo previazani a vztahov, reprezentovanych splefou spoj-
nic. Studenti na zéklade bohatsich sktisenosti s tymto nastrojom castejsie opisovali
aj charakter vztahov, z ¢oho vyplyva jednoduchsia interpretacia a moznost posud-
zovat logickt odovodnenost vztahov objektivnejsie.

Pri porovnani vzorky budtcich uditelov a Ziakov 7. ro¢nika existuje Statisticky
viznamny rozdiel vo vyuzivani pojmovej mapy typu siete, nakolko x? = 8,51.
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Obr. 5: Preferovany typ pojmovej mapy na tému prepojenia organovych sustav ¢loveka
je v pripade studentov ucitelstva bioldgie hierarchicky (vpravo), ale vyskytuje sa aj
cyklicky (vlavo), ktory je podobny linedrnemu typu (Zdroj: anonymné prace Studentov)

4.2 VYMEDZENIE CENTRALNEHO POJMU

Z hladiska centralneho umiestnenia niektorej zo ststav Zziaci 7. ro¢nika najviac pre-
ferovali stistavu nervovu (tab. 3) a je pravdepodobné, ze mozog vnimaju ako riadiaci
organ a centrum konania a myslenia.

Tab. 3: Relativna pocetnost vyskytu jednotlivych ststav na najvyssej hierarchickej
drovni u ziakov 7. ro¢nika

nadradeny pojem relativna pocetnost (%)
Nervova stustava 21,13
Oporné a pohybovéa ststava 19,72
Dychacia stustava 9,86
Obehové ststava, 8,45
Traviaca sustava 8,45
Krycia stustava 5,63
Vylucéovacia stustava 1,41
Potreba nového pojmu 15,49
Nespecifikovany pojem 9,86

Velmi ¢asto sa na hierarchicky najvyssej trovni vyskytovala aj oporna a pohy-
bova ststava, ktord je pre ziakov najlahsSie pozorovatelnd pri beznych ¢innostiach,
ktoré vykonévaji. Umiestnenie tejto sistavy do centra (resp. jej zvyraznenie oproti
ostatnym, vid obr. 6) je z odborného hladiska menej akceptovatelné a je pravde-
podobné, Ze stvisi aj s postupnostou spristupniovania jednotlivych ststav, kedy sa
oporné a pohybové ststava (zaroven) najcastejsie spristupiiuje ako prva.

V pripade hierarchizacie pojmov sa u studentov ucitelstva v centre bud nevysky-
tuje ziaden pojem a vSetky stuistavy st prezentované ako rovnocenné, alebo je niekto-
rym z rdznych sposobov zvyraznend nervova (niekedy aj hormonélna) ststava — a to
napriklad dvojitym podéiarknutim, zvyraznenim inou farbou, umiestnenim v naj-
vrchnejSej Casti pojmovej mapy. Ak Student nervovi sustavu takymto sposobom
zvyraznil (40,00 % pojmovych map), typické bolo, ze vnimal jej prepojenie so vset-
kymi ostatnymi ststavami (ako ilustruje obr. 5, vpravo). Predstava o vynimo¢nom
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Obr. 6: Rozdielne vnimanie hierarchie jednotlivych stastav u ziakov siedmeho ro¢nika —
vlavo v centre nervova ststava, vpravo zvyraznena oporna a pohybova sustava (Zdroj:
anonymné prace ziakov)

postaveni centralnej stistavy je pomerne stala, ¢o potvrdzuje aj testovacia charakte-
ristika % = 0,69. Medzi ziakmi 7. ro¢nika a Studentmi ucitelstva teda neexistuje sta-
tisticky vyznamny rozdiel v uprednostneni nervovej sustavy ako centralneho pojmu
ich pojmovej mapy.

Este komplexnejSie ponimanie vyjadrili $tudenti, ktori sa snazili prezentovat to,
ze kazda ststava s kazdou suvisi, a to aj pomocou charakteristik ich vztahov. Takto
vytvorenych pojmovych map bolo minimalne mnozstvo (10,00 %), pritom préve
ich vyskyt by bol ziaduci. Z expertného pohladu na vyznam a jednotlivé funkcie
sustav totiz zvyraznenie jednej zo stustav prilis nekoresponduje s realnou situaciou.
Stustavné prezentovanie nervovej sustavy ako ,riadiaceho centra“ tak moze v zia-
koch a Studentoch vyvolavat pocit, Ze je pre organizmus dolezitejsia ako iné stustavy.
Pravdou vsak je, Ze jedinou zo sustav, bez ktorych by organizmus dokazal fungo-
vat, je rozmnozovacia. V tomto pripade v 30,00 % pojmovych mép Studentov mala
rozmnozovacia ststava ini poziciu ako ostatné (napr. s pojmom ludské telo bola
prepojena ¢iarkovanou ¢iarou, bola lokalizovana dalej od ostatnych ststav apod.).

4.3 TVORBA SPECIFICKYCH DVOJIiC SUSTAV

Jednym z najvyraznejsich javov, ktory sa v pojmovych mapach ziakov 7. roc¢nika
pravidelne opakoval, bolo spdjanie traviacej sustavy s vylucovacou (83,10 %), ktoré
je Casto podporené aj zjavnou separaciou tychto dvoch stistav od ostatnych (nakres-
lené dalej od nich, pripadne tiplne oddelené). Ziaci vylucovaciu ststavu (aj napriek
tomu, ze vyskumnik na zaciatku mapovania vysvetlil, Ze sa jednd o mocovi) na-
sledne spajali aj s krycou a dychacou. Ocakavanym by bolo spojenie vylucovace;
sustavy s obehovou, prave kvoli filtracii krvi, ¢im dochadza k odstranovaniu skodli-
vych latok z organizmu. Toto prepojenie sa vSak vyskytovalo len v 14,08 % Ziackych
prac. Na spojnici v tomto pripade uvadzali nasledovné odévodnenia:

e vylucujem skodlivé latky

e aby sme vylucovali, musi ndm tiect krv

e lebo v obehovej ststave sa ndm ¢isti organizmus a nevhodné latky vylucujeme
obehové ststava urychluje vyprazdiiovaci proces

vylucujeme moc

zla krv sa vylucCuje

z obehovej stustavy sa krv dostava do vylucovacej a filtruje sa v oblickach.
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Aj z predlozenych prikladov Ziackych od6vodneni je zrejmé, ze ani samotné pre-
pojenie nedemonstruje uplné a spravne pochopenie, casto je v nom prezentovany
nestlad s vedeckymi poznatkami. Akceptovatelné a iplné vysvetlenie prepojenia sa
vyskytlo len v jednom pripade (poslednd odrazka). Priamo boli mylné predstavy
prezentované aj pri spojeniach traviacej s vylucovacou stustavou, kedy niektori ziaci
tvrdili, ze: ,,Jedlo ide z traviacej do vylucovacej sustavy.“, alebo Ze: ,,Jedlo sa spra-
cuje na ziviny a vylucovacou sustavou sa vylacia skodliviny.“

Zaujimavé je sledovat vyvoj predstav o prepojeni jednotlivych dvojic sustav.
Prepojenie traviacej s vylucovacou ststavou sa u budtcich uditelov sice v porovnani
so skupinou Ziakov vyskytuje v $tatisticky vyznamne mensom pocte (x? = 14,92),
avSak aj tak pomerne casto (40,00 %). Z hladiska spolo¢ného vyznamu tychto ststav
by opét ich prepojenie nebolo kategorizované ako mylné, pokial by sa z opisu charak-
teru vztahu nedala tato mylna predstava identifikovat, a to aj ked nie je charakter
vztahov nad spojnicou popisany. Napriklad na obrazku 7 je zretelné, ze Student vy-
uziva véacsinou ako spojnice obojsmerné Sipky, avsak v pripade prepojenia traviacej
s vylucovacou sustavou pouzil jednosmernti, ktora pravdepodobne naznacuje, ze od-
padové latky sa jednosmerne presivaja z traviacej do vylucovacej stustavy. Zaroven
je sice obehovéa s vylucovacou stistavou umiestnena pri sebe, ¢o technicky umoznuje
ich jednoduché prepojenie, spojnica sa medzi nimi vSak nenachadza. Prezentované
ponimanie sa ndpadne podoba na vnimanie suvislosti ziakov zakladnej skoly, z ¢oho
usudzujeme, Ze tato mylna predstava dokaze byt v kognitivnej Struktire velmi pevne
zakorenena.

Traviaca

Dychacia
sustava

.| sustava

L;

vylucovacia obehova sﬁstav:]

sustava

Obr. 7: Priklad neadekvatneho vnimania prepojenia traviacej a vylucovacej sustavy
u Studenta ucitelstva bioldgie (Zdroj: anonymné praca Studenta)

V porovnani so ziackymi pojmovymi mapami sice narastol pocet tych, v kto-
rych je zvyraznené a spravne objasnené prepojenie medzi obehovou a vylucovacou
ststavou (30,00 %), avSak rozdiel vo vyskyte tohto spojenia nie je u skupiny ziakov
a Studentov Statisticky vyznamny (x* = 2,72).

Na vytvorenych pojmovych mapéch sa odzrkadlilo, zZe vyrazne zdoraznovanym
je v gkolskej praxi vztah medzi obehovou a dychacou ststavou. Toto prepojenie
vytvorilo az 64,79 % ziakov 7. ro¢nika, pricom oddévodnenia ziakov sa vo svojej
podstate nelisia a s jednoznac¢né, napr.:

e dychacia stustava okyslicuje krv
e dychanim sa do krvi dostava kyslik a ten sa potom dostava do obehovej stistavy.

Zaujimavé vsak je, Ze tu sa uz pomyselna cesta kyslika pre ziakov konéi. Menej
Casto sa totiz objavuje vztah obehovej ststavy s opornou a pohybovou ststavou
(26,76 %). Nakolko sa principidlne jedna o ten isty jav ako v predchédzajicom
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pripade (spojenie sustav prostrednictvom prenosu kyslika), predpokladali sme, Ze
vyskyt spojeni bude rddovo podobny ako u spominanej dvojice ststav. Uvadzame
vybrané doslovné formulécie Ziakov, ktorymi bol vztah vyjadreny:

e 7iviny sa dostanu do kosti a robia ju tvrdsou a pevnejSou
e (obehova sustava) rozvaza ziviny pre svaly
e krv sa nachadza vo svaloch a tvori sa aj v kostiach.

V pripade predstav studentov ucitelstva o prepojeniach obehovej sustavy su vysledky
nasledovné:

e s dychacou ju prepojilo 65,00 % Studentov, ¢o nepredstavuje Statisticky vy-
znamny rozdiel oproti vyskytu tohto javu u ziakov 7. ro¢nika (x? = 0,000 31)

e s opornou a pohybovou (alebo jednou z nich) ju prepojilo 55,00 % Studentov, ¢o
je Statisticky vyznamne viac ako v pripade Ziakov zékladnej skoly (x? = 5,63).

5 DiIsKusiA

V oblasti typu pojmovej mapy, ktoru si ziaci a studenti volili ako vhodnu reprezen-
taciu vztahov medzi orgdnovymi ststavami, prezentované vysledky koreSponduju
so zavermi Kinchina (2008), ze zdokonalovanie predstav je sprevadzané vyuzivanim
prevazne sietovej Struktiry pojmovej mapy.

V pripade volby centralneho pojmu je zretelné preferovanie nervovej ststavy, a to
aj u ziakov aj buducich ucitelov. Pri¢inou tohto fenoménu moze byt, okrem castého
zdoraznovania riadiacej funkcie nervovej stustavy, aj naznacenie usporiadania tela,
kedy je mozog ulozeny v hlave a hlava je oproti ostatnym castiam tela postavena naj-
vyssie. Logickym oddvodnenim by bolo, ak by bola nervova stistava v centre preto,
lebo ,inervuje“ ostatné sistavy, a teda mé rovnaka tulohu vo vzfahu ku vSetkym
ostatnym ststavam (ako to niekedy bolo zdoraznené v pojmovych mapéach Studen-
tov ulitelstva). Zaujimavé vSak je, Ze aj obehova ststava je v takomto vztahu (za-
bezpec¢uje vymenu dychacich plynov pre organy vsetkych ostatnych sustav), avSak
na najvyssej hierarchickej urovni sa v pripade ziakov vyskytovala minimélne. Vy-
raznejsie ako obehova bola ziakmi preferovana oporna a pohybova stustava, ¢o moze
suvisiet so skuisenostami ziaka s touto sustavou. Prave takto vysvetluji detailnejsie
vedomosti prezentované v kresbach aj Stears a Dempster (2017) a Reiss et al. (2002).

U pojmovych méap Studentov ucitelstva sme pri hladani centralneho pojmu iden-
tifikovali vy¢lenovanie rozmnozovacej sustavy. Situacia naznacuje istu polarizaciu —
ak ma Student vedomost o tom, Ze rozmnoZovacia sistava nemad pre existenciu da-
ného organizmu klucova poziciu, snazi sa identifikovat protipdl — ststavu, ktoréd
tuto klcova poziciu mé. V uvedenej snahe sa moze vytratit pohlad na komplexnost
celého systému.

Vysledky skiimania Specifickych dvojic stistav podporuji zavery Gungora a Oz-
gura (2009, in Cardac, 2015) o mylnom vnimani vztahov medzi traviacou a vyluco-
vacou sustavou. Prave v tomto pripade sa ukazuje pojmové mapovanie ako vhodny
nastroj na skiimanie tohto fenoménu. Vyskyt Zelatelného prepojenia vylucovacej
sustavy s obehovou sice s vekom respondentov narastol, avsak tento rozdiel nie je
statisticky vyznamny a rozvoj spravnej predstavy je teda nedostatocny. Z vyjadreni
ziakov nad spojnicou pojmov je zrejmé, Zze v pripade tychto spojeni sa prejavila ich
osobnéa skusenost z bezného Zivota, v ktorom si viac uvedomuji vyznam vylucova-
nia nestravenych zvyskov potravy z tela. Tento priklad vhodne poukazuje na to, ako
brani bezna skusenost zacleneniu ,8$kolskych poznatkov® do poznatkovej Struktiry
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ziakov. Na zaklade c¢astého prepajania vyluCovacej ststavy aj s krycou a dychacou
ststavou je mozné predpokladat, Ze Ziaci stotoziiuju pojmy vylucovanie a vylucova-
cia sustava a prezentovali tak, Ze tieto ststavy maji rovnakia funkciu — vylucovanie
skodlivych latok.

Okrem identifikovanych mylnych predstav analyza pojmovych méap taktiez po-
ukézala na naroc¢nost ich vyhodnocovania, najmé v pripade mladsich respondentov
s mensou skusenostou s tymto nastrojom. Aj ked boli Ziaci upozoriiovani na potrebu
pisania charakteru vztahov nad spojnice pojmov, takéto opisy sa v mapach vysky-
tovali zriedka. Vhodnym rieSenim by bolo vyuzitie doplnkovej metédy, napriklad
rozhovor, vyuzity ako doplnkova metéda ku kresbe v pripade vyskumu Enochson
et al. (2015), ktord by pomohla objasnit predstavy ziakov. Obdobné rieSenie je na-
vrhované aj v pripade problematického vyhodnocovania kresieb v préaci Prokopa
a Fancovicovej (2006) a problém nejasnej ,citatelnosti sa tak javi u projektivnych
metdd ako v8eobecny. V pripade pojmovej mapy je to zapri¢inené aj velkym mnoz-
stvom dat, ktoré poskytuje, ¢o sa da riesit napriklad ¢iasto¢nou Strukturaciou riese-
nia (poskytnutim spojnic a dopliianim pojmov), aviak zavery vyskumu Ruiz-Primo
et al. (2011) konstatuju, ze vyuzitie réznych zadani ovplyviiuje vysledny obraz o ko-
gnitivnej struktire respondenta. Obdobna situacia sa vSak objavuje aj vo vyuziti
kresby, kedy zmena instrukcii vedie k odlinostiam vo vysledkoch (Prokop & Fanco-
vicova, 2006). Na rozdiel od kresby, ktord poskytuje informécie o predstavach zia-
kov o organoch a organovych sustavach najmi z ich Struktirneho hladiska (velkost,
tvar, umiestnenie), ma pojmova mapa potencial prezentovat aj procesualne hladisko,
a teda funkcie jednotlivych organov a organovych sustav a ich vzajomné vztahy, ¢o sa
potvrdilo v tomto vyskume, aj vo vyskume (Tripto, Ben-Zvi Assaraf & Amit, 2013).
V spomenutom pripade boli vysledky dokladované konkrétnymi prikladmi dvoch
pojmovych map, reprezentujicich rozlicné tirovne systémového myslenia. V pripade
tohto vyskumu ulah¢uji interpretéciu dat komentované ukazky konkrétnych prikla-
dov, ktoré su v pripade kvalitativnych vyskumov ¢asto vyuzivané. Napriek naroc¢nej-
Sej Citatelnosti poskytuje pojmova mapa zaujimavé informécie, ktoré by vSak pri
jej kvantitativnom vyhodnocovani zanikli (napriklad identifikicia separcie pojmov
dlhsimi spojnicami, alebo spontanne vyuzivanie obojsmernych a jednosmernych si-
pok, podéiarkovanie pojmov apod.). Tieto momenty, v pripade ak by o nich uditelia
vedeli, by mohli byt pre nich zaujimavymi indikdtormi pri vyuziti pojmovej mapy
ako diagnostického nastroja v beznom vyucovani.

6 ZAVER

Na zéklade analyzy mylnych predstav o prepojeni organovych sustav ¢loveka je
mozné vyslovit nasledovné odporucania pre pedagogicki prax:

e Slabé vnimanie prepojenia obehovej ststavy s opornou a pohybovou — je po-
trebné klast doraz na zvyraznenie transportu kyslika z krvi do svalov, ¢o sa
dé dosiahnut napriklad vyskumne ladenou aktivitou, v ktorej bude Zziak hla-
daf stvis medzi objemom pretecenej krvi (ziak musi v tomto pripade chapat,
Ze je tato premennd vyjadrena nepriamo, pomocou tepu) a svalovou aktivitou.
BezZnejsie sa totiz toto cvicenie vykonava kvoli lahSej meratelnosti po¢itanim né-
dychov/vydychov, ¢o zjavne nezabezpeci transfer poznatkov o dychacej ststave
na obehovt stistavu — ziak nevidi priame prepojenie medzi objemom dychaného
vzduchu a pretecenej krvi.
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e Zapajat aktivity na podporu vnimania prepojeni — Ziaci mozu vytvorit mensie
skupiny pricom kazdé skupina bude reprezentovat jednu ststavu. Problémovou
tlohou pre skupinu je najst ku kazdej z ostatnych ststav jeden vztah a tieto
vztahy si zaznamenat. Vo vyhodnocovani vytvoria skupiny, oznadené nazvami
svojich sustav, kruh. Prva skupina povie jeden zo vztahov a prostrednictvom
ucitela posle $pagat dotycnej stustave. T4 si vyberie z ostatnych ststav a bude
k nej prezentovat vztah, ktorého spravnost ostatni Ziaci posudzuji, zas k nej
posle Spagat. V konecnom stave bude siet prezentovat spletitost vztahov, ktoré
ziaci vyjadrili, o riesi problém vnimania nadradenosti niektorych sustav.

e Slabé vnimanie prepojenia obehovej ststavy s vylucovacou je pravdepodobne
aj terminologickym problémom, v ktorom ziaci vnimajua terminy ,,vylucovanie“
a ,vylucovacia ststava“ synonymne. Klucové sa javi zdoraziiovanie obliciek
ako hlavného organu vylucovacej suistavy, pricom ziakom by mohol k vnimaniu
prepojenia s obehovou ststavou pomdct vlastny ndvrh modelu filtrovania krvi,
ktory bude obsahovat aj maly a velky krvny obeh.

Vyuzitie pojmového mapovania ako vyskumnej metédy mé svoje obmedzenia.
Tie sa tykaji najmi narocnej interpretacie, pokial nie je hodnotena Strukturalnou
metédou (ktora vSak nie je vhodna v pripade snahy o identifikdciu novych, ne-
znédmych mylnych predstav). Kompenzaciu nevyhod by vSak poskytla kombinécia
pojmového mapovania s inou metédou, ktord by pomohla objasnit charakter pre-
zentovanych vztahov (ako je uvedené v diskusii). Obdobné nevyhody ma vyuZitie
pojmového mapovania ako diagnostického néastroja vo vyucovani, preto si myslime,
ze formulacia vzdelavacich standardov prostrednictvom tejto metddy nie je vhodna —
v tejto forme nie je stanoveny ciel kontrolovatelny. Vyuzitie pojmovej mapy tohto
zadania v8ak moze maf za ciel zhmotnenie predstév ziakov, ktoré je nasledne mozné
v ramci triedy ¢i semindrov diskutovat a argumentovaft, a to najmé v pripade vysoko-
skolského vzdelavania. V suvislosti s prezentovanymi vysledkami vyskumu je nutné
si uvedomit, Ze niektoré mylné predstavy s velmi stéle a vyskytuju sa aj u Studen-
tov uditelstva, ktori sa uz v rdmci svojho vzdeldvania s anatomickymi predmetmi
stretli. Tieto mylné predstavy o prepojeniach budi pravdepodobne §irif medzi svo-
jich budicich ziakov a to najmi nedostatoénym zdoraziiovanim niektorych vztahov.
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Promény fyzikalniho kurikula — prvni vysledky
analyzy mezinarodnich zdroju

Vojtéch Zak, Petr Kolar
Abstrakt
Cilem této studie je charakterizovat pojem kurikulum a prezentovat vybrana vyzkumné
zjisténi, kterd jsou vyuzitelnd pii proménach fyzikalniho kurikula stfedni skoly. Pojem
kurikulum nabyva riznych vyznamt. Patii k nim obsah vzdélavani, vzdélavaci plan a nej-
obecnéji obsah veskeré zkusenosti, kterou zaci ziskavaji ve skole a v ¢innostech ke skole se
vztahujicich. O vyznamech a slozitosti tohoto pojmu vypovidaji jeho dimenze — ideové, ob-
sahova, organizac¢ni a metodicka. Kurikulum existuje také v riznych formach — koncepcéni,
projektové, realizacni, rezultatové a efektové. Cilem reserse v databazich SCOPUS a Web
of Science bylo vyhledéani studii, které popisuji promény fyzikalniho (resp. science) kuri-
kula, a identifikovani metod, které jsou pouzivany p¥i tvorbé novych kurikul. Vysledkem
reSerse je mimo jiné zjisténi, ze vyse zminénych studii existuje v mezinarodnim prostiedi
velmi omezeny pocet. Presto reserse prinesla néktera zjisténi, kterd mohou byt vyuzitelna
pri pfipadnych proménéach fyzikalniho kurikula. Dal$imi identifikovanymi problémy jsou
napf. nizkd matematickd troven zakd omezujici jejich fyzikalni vzdélavani a poukazovani
na to, ze reformy kurikula ¢asto spocivaji pouze v malych tpravach ptvodniho kurikula.

Kliéova slova: kurikulum, didaktika fyziky, fyzikdlni vzdélavani, vyzkum fyzikalniho
vzdélavani, stiedni skola.

Changes in Physics Curriculum — First Results

of Analysis of International Literature
Abstract

The aim of the study is to characterize the concept of curriculum and to present selected
research findings which may be useful when updating the physics curriculum of upper
secondary school. The concept of curriculum may be understood in different ways. It
may be seen as the contents of education, an educational plan and, most generally, as
contents of all the experience pupils obtain at school and in activities connected to school.
The meanings and the complexity of this concept are represented by its dimensions —
dimension of aims, content, organization and methodical dimension. The curriculum exists
in various forms — conceptual, project, implementation, resulting and effective. The aim
of the review part was to search for studies in databases of SCOPUS and Web of Science
which describe changes of physics (respectively science) curriculum and to identify methods
which are used when creating new curricula. The result of the review was, among others,
the finding that the number of such studies is very limited in international environment.
Another identified problem is, for example, the low level of pupils’ mathematical knowledge
which limits their education in physics. The investigated studies point out that the core
of curriculum reforms lies only in minute changes of the existing curriculum. All these
findings and some others may be used in prospective changes of physics curriculum.

Key words: curriculum, didactics of physics, physics education, physics education re-
search, secondary school.
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Pojem kurikulum byva pouzivan v nejriznéjsich souvislostech a nabyva nékolika
vyznami. V oblasti vzdélavani ho mtzeme v prvnim priblizeni nahradit pojmem
obsah vzdéldvdni (podrobnéji dale v oddile 1.1). Specialné fyzikalni kurikulum se
v nedavné dobé celkem prirozené vynotilo jako téma vyzkumu a vyvoje v souvislosti
se zamyslenou tvorbou novych ucebnic fyziky pro ¢eské stfedni skoly. Toto téma bylo
pootevieno v diskusich na katedfe didaktiky fyziky Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy (dale: KDF MFF UK) pred nékolika lety, a to mimo jiné v né-
vaznosti na fakt, ze stavajici Ceské stredoskolské ucebnice fyziky nemaji ucelenou
alternativu.

Zastavame néazor, ze tvorba ucebnic by neméla obnéaset pouze feseni jejich kon-
krétniho, v nasem piipadé fyzikalniho obsahu, ale méla by zahrnovat zejména tvahy
nad cili, ke kterym ma vzdélavani podporované danymi ucebnicemi vést. Na druhou
stranu oborovy, tj. fyzikdlni obsah ucebnic, je zcela zasadni a navrhy, co ucebnice
maji obsahovat, by se podle naseho nazoru nemély omezovat na to, co v uc¢ebnicich
nebo jinych kurikularnich dokumentech v soucasné dobé najdeme.

Tato studie je ivodnim ¢asopiseckym prispévkem k tématu moznych promeén fy-
zikalniho kurikula, zejména na stfednich $kolach v Ceské republice. K Feseni tohoto
tématu existuje pracovni skupina na KDF MFF UK jejiz jadro tvori autofi této stu-
die, ktefi jsou tizce spjati se vznikajici disertacni praci Vychodiska nového kurikula
fyzikdlniho vzdéldvdni, ktera je feSena spoluautorem tohoto piispévku (Skolitelem je
V. Z4k).

Cilem této studie je charakterizovat pojem kurikulum a prezentovat vybrana
vyzkumnd zjisténi vzesla z mezindrodni literatury (véetné metodologie vyhledavani
zdrojir), kterd jsou potencialné vyuzitelna pti proméndach fyzikalniho kurikula. Pred-
lozena studie, svoji podstatou prehledova, je urcena predevsim vyzkumnikiim v ob-
lasti didaktiky fyziky, mé ale ambici zasahnout $irsi publikum — vyzkumniky v ob-
lasti didaktik dalsich pfirodovédnych obort a badatele v pedagogice. Obecnéji je
ale ur¢ena vSem vzdélavatelim ve fyzice (tedy také ucitelim na stfednich skolach),
kteti se zajimaji o Sirsi a hlubsi souvislosti vyuky, kterou vedou. Text je strukturovan
tak, Ze po ¢asti vénované vymezeni pojmu kurikulum (oddil 1.1), diskusi ruznych
charakteristik kurikula (1.2 a 1.3) a specifik fyzikdlniho kurikula (1.4) je pfedsta-
vena metodologie analyzy mezinarodnich casopiseckych zdrojt, které pojednavaji
o proméndch fyzikalniho kurikula (oddil 2). Vybrané vysledky analyzy jsou obsahem
oddilu 3 a vyzkumné nalezy jsou dale shrnuty a diskutovany v oddile 4. V analyze
casopiseckych zdrojui jsme se zamérovali hlavné na promény ideové a obsahové di-
menze kurikula (viz 1.2), které povazujeme za stéZejni pro tvorbu ucebnic fyziky,
ale byli jsme také otevieni vem dalsim (dle naseho nézoru dilezitym a uZitecnym)
skutecnostem. Nasi hlavni oblasti zajmu bylo fyzikalni kurikulum pro stfedni skoly.

1 VYMEZENI POJMU KURIKULUM A JEHO
CHARAKTERISTIKY

1.1 UvoDpNf VYMEZENI POJMU KURIKULUM

vvvvvv

charakterizovan riiznymi zpiisoby.! Jak bude ziejmé z nasledujiciho textu, hlavnim

1V této souvislosti mizeme pfipomenout, Ze také v oblasti samotné fyziky jsou pouzivany pojmy,
které jsou vymezovany (definovany) rizné a maji rozlicné vyznamy. Jako piiklad miZzeme uvést
pole nebo pohybové rovnice.
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motivem jeho riznych vymezeni je obsah vzdéldvani. Fakt, ze se pojem kurikulum
kryje s obsahem vzdélavani, je patrny z definic uvedenych napt. Manakem a Janikem
(2009: s. 117), Prtchou, Walterovou a Maresem (2013: s. 137) aj. Z téchto a dalsich
publikaci je zfejmé, Ze se pojem kurikulum neomezuje pouze na obsah vzdélavani
(piip. studia), ale ze je obsah vzdélavani diky pojmu kurikulum zasazen do Sirsich
souvislosti.

Pojem kurikulum je mnohdy spojovan s pojmy ucebni nebo wzdélavaci plan —
napf. Pricha (2017: s. 237), Roth (1991: s. 659) a némecky termin Lehrplan; Pricha,
Walterova a Mares (2013: s. 137); Manak a Janik (2009: s. 117). Kromé samotného
obsahu je tedy zdiraznovan také pribéh vzdélavani, jeho postup, ¢asové hledisko.
Zde je patrné souvislost s latinskym curriculum vitae (priibéh Zzivota).2

Pojem kurikulum vSak byva chapan jesté Sifeji nez jen jako obsah vzdélavani,
jeho strukturovani a organizovani. Pricha, Walterova a Mares (2013: s. 137) kuri-
kulum vymezuji jako obsah veskeré zkusenosti, kterou Zaci ziskdvaji ve skole a v ¢in-
nostech ke skole se vztahugjicich, jeji planovani a hodnoceni. Z tohoto vymezeni je
patrné, Ze si autofi uvédomuji, Ze obsah vyuky (obecnéji vzdélavani) neni vhodné
nahlizet oddélené od dalSich pojmi, jako jsou napf. metody a formy vzdélavani, cile
vzdélavani atd., a odrazi se zde ziejmé presvédceni, ze Skolni vyuka, jeji podminky,
prubéh a vysledky velmi tizce souvisi s ¢innostmi a okolnostmi, které se odehravaji
mimo skolu. V pfehledu a diskusi riiznych definic kurikula by bylo mozné pokracovat

dale, nicméné jeho vyznam bude diskutovan v riiznych souvislostech v néasledujicich
oddilech.

1.2 DIMENZE KURIKULA

Jednim z pristupt, jak strukturované resit otazky spojené s kurikulem, je jeho na-
hlizeni v riznych dimenzich (Manak & Janik, 2009: s. 118-119). Jak bude zifejmé
z dalsiho textu, dimenze v podstaté urcuji casovou posloupnost, v jaké by mohla byt
feSena tvorba nebo zasadnéjsi proména kurikula. Logicky prvni, ideovd dimenze, za-
hrnuje cile, ke kterym ma vzdélavani vést. Tyto cile jsou obecné zavislé na spolecen-
ské situaci, ktera byva silné ovlivnéna nejen aktualnim stavem daného spolecenstvi,
ale je také zavisla na historickém vyvoji a na ocekavanich (predikcich) budoucnosti.

Ideova dimenze ziejmé souvisi s filozofickymi pristupy ke kurikulu. Prehledoveé
jsou tyto pfistupy v domadci literatute prezentovany Prichou (2017: s. 237-241).
Ze zahranicni literatury pro srovnani uvedme napf. Hendersona (1996), ptip. Orn-
steina a Levina (1989). Pricha (2017: s. 240) rozlisuje nésledujicich pét filozofickych
pristupi ke kurikulu: akademicky (také tzv. perenialismus), esencialisticky, polytech-
nicky, aktivisticky (sociokriticky, rekonstrukéni, globalni) a persondini (progresivni).
Pokud porovname charakteristiky cila takto pojatych kurikul (srov. Pricha, 2017:
s. 240), mtzeme vysledovat, ze nékteré piistupy (a piislusna kurikula) jsou oriento-
vany spise na jedince a jeho individualitu (personalni pfistup), nékteré spise na spo-
le¢nost jako celek (aktivisticky, akademicky). Urcité pristupy Cerpaji spise z historie
a kultury dané spolec¢nosti (akademicky), jiné se orientuji na budoucnost a budouci
mozné promény spole¢nosti (aktivisticky). V nékterych piistupech je ziejmy sklon
ke konkrétnim potfebam trhu prace (polytechnicky), u jinych jde spiSe o obecnéji
pojaté gramotnosti (esencialisticky).

Dimenzi, kterd muze byt lidmi péstujicimi urcity védecky obor (v nasem piipadé
fyziku) nebo jiny, napt. umélecky, povazovana za zasadni a vychozi, je dimenze ob-

2Jazykové souvislosti pojmu kurikulum uvadi napi. Priicha (2017: s. 236-237).
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sahova. Netrividlni otazkou je, co z Sirokého oborového obsahu transformovat do
kurikula — patifi sem tzv. ontodidaktickd transformace, tj. transformace obsahu fy-
ziky jako védy do kurikuldrnich dokumentt, véetné napf. ucebnic (viz napt. Janik,
2009: s. 141). Je zfejmé, Ze obsahem vyucovaciho oboru mize byt nakonec jen velmi
omezend mnozina oborovych poznatkt. V ramci fyziky, ale nejen ji, jsme vystaveni
riznym dilematiim a tlaktim. Na jedné strané se fyzika dynamicky rozviji, takze
poznatku rychle ptribyva. Na druhé strané fyzika stavi na historickych poznatcich,
napt. klasické mechanice a klasické elektrodynamice. Je otazkou, jak ze ,starych
klasickych®“, ale i ,novych kvantovych, relativistickych®“, ptip. dalsich poznatkt, vy-
brat vhodny kurikularni obsah. Zpiisobti, jak se o to pokusit, je zfejmé vice. Patrné
nikdo nebude zpochybtovat, ze vybér obsahu by mél byt veden jasnymi cili, které
ale mohou byt voleny riizn€, a proto vidime jako transparentni tyto cile explicitné
uvadét. Je ziejmé, Ze tyto cile mohou odrazet zajmy riiznych lidi a jejich skupin, mo-
hou se z riznych thlt pohledu jevit jako vhodné ¢i nevhodné, mohou byt poplatné
dobé atd., nicméné jejich jasné formulovani a zdokumentovani, jak s nimi jednotlivé
prvky obsahu kurikula souvisi, vidime jako logicky a transparentni pristup.

Jak bylo uvedeno vyse, kurikulum lze vymezovat a chapat rtizné. Pokud se ovsem
zaméfime na $kolni vzdélavani v rdmci ur¢itého oboru (zde fyziky), nabyva na zvlast-
nim vyznamu tzv. organizacni dimenze kurikula. Jedna se o to, ze v daném state,
prip. jeho ¢asti, je skolstvi v daném case urcitym zptisobem organizovano. V dané
geografické (a kulturni) oblasti a v jistém ¢asovém intervalu existuji uré¢ité typy skol
a k nim se vztahujici vzdélavaci dokumenty. V soucasné dobé v Ceské republice sem
mimo jiné patii zejména ramcové vzdélavaci programy a na zakladé nich vytvofené
skolni vzdélavaci programy. Pro snahy vytvofit a prosadit inovované kurikulum je
podstatné (a limitujici), ze nové kurikulum by mélo v dané dobé zavazné dokumenty
vzdélavaci politiky respektovat, prip. by se autofi méli snazit, aby ze vzniklého ne-
souladu nevyplynuly nezddouci konsekvence. Domnivame se, ze je rozumné, aby
organizacni dimenze byla podrizena ideové a obsahové dimenzi. Je ovSem otazkou,
zda tomu tak skutecné je a zda nedochazi k nezadoucim deformacim kurikula kvili
jeho predem dané organizaci a viibec organizaci celého skolského systému (viz od-
dil 3.4).

Piimé ptlisobeni ucitele na zaka je soucasti metodické dimenze. V rdmci ni do-
chazi k psychodidaktické transformaci (viz napt. Janik, 2009: s. 141), tj. kuriku-
lum obsazené napi. ve vzdélavacich programech, ale také v metodickych priruckach
a ucebnicich, je transformovano do obsahu vyuky. Obecnéji muze jit samoziejmeé
o pusobeni vzdélavatele (napi. lektora v science centru) na vzdélavajiciho se (napf.
dité v predskolnim véku). Tato dimenze tedy tzce souvisi s formami a metodami
vyuky (vzdélavani), prostfednictvim kterych ma byt dosaZeno stanovenych vzdé-
lavacich cilt. Je zcela ziejmé, Ze velmi zavisi na pristupu konkrétniho ucitele, jak
vyuka probéhne. Potencidl sebelépe ptipraveného kurikula (jeho ideovd, obsahova
a organizacni dimenze) tak mize ztstat nevyuzit a neproménén, na druhou stranu
muze byt pridana hodnota metodické dimenze diky kvalitnimu uciteli velika, a tim
padem muze piipravené kurikulum konstruktivné vyuzit.

1.3 FORMY KURIKULA

Predchazejici strucény prehled dimenzi kurikula naznacuje, ze urcitd cast kurikula
je nékdy uzeji spjata s jeho planovanim (promyslenim) — na néj vyrazné odkazuje
ideova dimenze kurikula, jindy spiSe s realizaci kurikula — zejména metodicka a or-
ganiza¢ni dimenze. V odbornych publikacich se v této souvislosti hovoii o forméach,
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pfip. rovinach kurikula (srov. Manak & Janik, 2009: s. 119). V ramci vyzkumi
TIMSS (Mullis & Martin et al., 2013: s. 4-6) jsou pak v této souvislosti rozliseny
tfi roviny kurikula — zamgyslené (intended), realizované (implemented) a dosazené
(attained) kurikulum. V podstaté predstavuji ¢asovou osu, kdy kurikulum prochézi
cestou od zrodu v ideové podobé, pies jeho uskutecriovani (typicky vyuka daného
vzdélavaciho oboru) az ke zménam u zakid (v kognitivni, afektivni oblasti atd.). Po-
drobnéji k tomu uvadi Pricha, Walterova a Mares (2013: s. 103) nésledujici formy
existence obsahu vzdélavani: koncepcni, projektovou, realizacni, rezultdtovou a efek-
tovou formu.

Koncepcéni forma zahrnuje zejména predstavy o tom, co ma byt obsahem vzdéla-
vani (napf. vzdélavaciho oboru fyzika). Patfi sem zejména dokumenty statni skolské
politiky, v soucasné dobé v Ceské republice pfedevsim ramcové vzdélavaci programy
(RVP ZV, 2017 aj.), ale mohou sem také patfit koncepce vytvorené rtiznymi zéjmo-
vymi a profesnimi skupinami lidi (v souvislosti s fyzikou napf. predstavy fyziki—
védcti ohledné obsahu skolské fyziky). Projektovd forma kurikula konkretizuje formu
koncepcni, a to zejména prostiednictvim ucebnic a Skolnich vzdélavacich programi
konkrétnich skol. Realizacni forma kurikula pak predstavuje ucivo, které je ucitelem
pti konkrétni vyuce v dané t¥idé (nebo jinym vzdélavatelem) zprostiedkovano Za-
kim. Rezultdatovd forma zahrnuje vzdélavaci vysledky ucicich se osob (napf. vysledky
uceni se zaki, které jsou typicky zjistovany v pisemnych pracich v pomérné kratké
dobé po skonceni prislusné vyuky). Pii zjistovani vysledkt vzdélavani je vsak mozné
zameérit se vice na budoucnost a zajimat se o dlouhodobé dusledky vzdélavani. Tyto
projevy v postojich, politické orientaci, kulturnim zameéteni apod. byvaji zahrno-
vany pod tzv. efektovou formu kurikula. Dalsi prace, které budou bezprostiedné
navazovat na tuto studii, se budou zabyvat zejména koncepcni a dale projektovou
formou kurikula (vice v zavéru a diskusi).

Vzhledem k tomu, Zze néktera vymezeni pojmu kurikulum zahrnuji obsah ves-
keré zkusenosti, kterou zaci ziskavaji nejen ve skole, ale i v ¢innostech, které se
ke skole vztahuji, je tfeba pfipustit, ze do vzdélavani mohou vyznamné promlou-
vat jevy a okolnosti, které nejsou planované. Ty spadaji do tzv. skrytého kurikula
(Maiték & Janik, 2009: s. 119).% To zahrnuje napt. klima t¥idy a &koly, rozvrh hodin,
charakteristiky ucitele, které se projevuji pfi jeho interakci se zaky, a mnohé dalsi.

1.4 SPECIFIKA FYZIKALNIHO KURIKULA

Charakteristiky kurikula uvedené v predchazejicich oddilech se obecné tykaji jaké-
hokoliv vzdélavaciho oboru. Zaméfme nyni pozornost na fyzikalni kurikulum. To
mé pochopitelné néktera specifika. Jeho prvni specifikum je déano tim, Ze samotny
matefsky obor, fyzika, je soucdsti sirsi skupiny prirodnich véd.* Z toho vyplyva, Ze
také fyzikalni vzdélavani (a kurikulum) je soucasti sifeji pojatého ptirodovédného
vzdélavani, resp. kurikula. Ve vzdélavaci praxi pak v souvislosti s timto faktem do-
chéazi k tomu, zZe fyzika jako vzdélavaci obor je vice nebo méné integrovana s vyukou
dalsich pfirodovédnych obort (srov. Hejnovd, 2011). V této souvislosti pozname-
nejme, ze nemusi jit jen o integrovani ptirodovédnych poznatku (fakti), ale také
napt. metod, jakymi pfirodovédné obory k poznatkiim dospivaji.

Dalsim charakteristickym rysem, ktery je specificky pro fyziku, je jeji znacna ma-
tematizace. Pochopitelné také dalsi prirodni védy, ale i obory socio-humanitni, vyu-

3Naopak vyse uvedené formy a dimenze se tykaji tzv. formdiniho kurikula.
4V dalsim textu budeme misto termint piirodovédné obory, piirodni védy pouzivat také termin
science.
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Zivaji matematicky aparat (zejména ve fazi vyhodnocovani ziskanych dat), nicméné
pro fyziku je intenzivni vyuzivini matematiky zcela zésadni (a koneckoncii i his-
toricky dané). Fyzika je tedy z podstaty integrovana s matematikou (déle viz od-
dil 3.3).

Zatimco vySe uvedend specifika jsou spiSe ontodidaktické povahy (jsou spo-
jena zejména s podstatou fyziky jako védeckym oborem, jejim obsahem), nésle-
dujici specifikum miizeme asociovat spiSe s psychodidaktickym rozmeérem. Ze zku-
senosti mnoha ucitell, ale také z vyzkumnych zjisténi vyplyva, ze fyzika patii mezi
(nej)méné oblibené pfedméty ve Skolach (napt. Hrabal & Pavelkova, 2010: s. 31-33).

Specifik fyzikalniho kurikula je mozné samoziejmé nalézt vice. Smyslem pfipo-
menuti nékolika z nich je nase presvédéeni, ze promeéna fyzikalniho kurikula (tvorba
nového) by méla mit tato specifika na zieteli. Zavérem prvniho oddilu jesté uvedme,
ze kladeni si podstatnych otazek souvisejicich s kurikulem neni nééim novym, ackoliv
napf. termin kurikulum zminén neni (Fenclova, 1984: s. 15):

,Co vSak si maji z vyuky fyziky odnést? Znalost pojmu a zakond, teorii, prin-
cipd, ¢i predstavu o hlavnich idejich fyziky a o mechanistickém, elektromagnetickém
a modernim obrazu svéta? Nebo maji spise chapat cesty poznavani ve fyzice a me-
tody prace fyziki? Lze zadky provadét historickym vyvojem fyziky? Maji fyziku vidét
spise jako védu prirodni ¢i laboratorni? Ma byt fyzika pro zaky spise lehka a za-
bavna, ¢i obtizna a vznesena? Jsou pro zaky nutné znalosti z moderni fyziky? Jak se
lze vyrovnat s explozi fyzikalniho poznani? S kolika aplikacemi fyziky se zaci maji
seznamit a s kterymi? Co zatadit do vseobecného vzdélani zaka, ktery se uz s fyzikou
nikdy nesetka? Tyto a dalsi otazky si kladou védci a tvirci didaktickych systému
i projekti, odpovédi na né nejsou lehké ani jednoznacné. I ucitel by si na né méel
odpoveédét, protoze jeho prace a zdliraznovani nékterych aspekti casto nejvyraznéji
ovlivni uceni zaki a jejich vzdélani.”

2 METODOLOGIE

Z metodologického hlediska byl k dosazeni stanoveného cile pouzit v podstaté kvali-
tativni pfistup.’® Data byla sbirdna na zakladé analyzy odbornych publikaci. Zamé-
rem je analyzovat publikace, které se zabyvaji problematikou promén (reformovani)
kurikula a specialné metodami, kterymi byl vymezen pfislusny kurikularni obsah,
zejména ideova a obsahova dimenze. Moznych zdroji, ze kterych lze Cerpat, existuje
samoziejmé mnoho, a tudiz bylo nutné se zaméfit pouze na nékteré z nich. Protoze
predpokladame, ze studie zabyvajici se kurikulem jsou ve vétsiné pripadt nakonec
publikovany casopisecky, zamérili jsme se na analyzu databézi, jejichz soucésti jsou
Casopisy, které publikuji ¢lanky z oblasti physics education research (PER). Dosa-
vadni reserse se zatim omezila na mezindrodni databdze SCOPUS® a Web of Science”
a vyvoj poctl dosud vyhledanych relevantnich publikaci je zachycen v tab. 1. Pova-
Zujeme za ucelné provést resersi jak mezindrodnich zdroju (u kterych lze oc¢ekavat,
Ze vétSina z nich bude zahrani¢nich), tak zdroji domaécich. ProtoZe mizeme pred-
pokladat, Ze mezinarodnich zdroji bude vice a budou vice diskutovany (vzhledem
k 8irsimu okruhu potencidlnich ¢tenait), byla prvni faze reserse vénovana pravé me-

50dkazujeme se ke kvalitativnimu p¥istupu, i kdy# je z nésledujiciho patrné, ze vysledky re-
SerSe jsou ¢asteéné vyjadieny kvantitativné (pocty praci v tab. 1). Podstatou ovSem je, Ze byla
identifikovana uréitd kvalitativni zjisténi (viz oddil 3).

6Dostupné z https: //www.scopus.com/

"Dostupné z https: //webofknowledge.com/
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Tab. 1: Poéty identifikovanych relevantnich publikaci v databazich SCOPUS a Web of

Science

Pocet publikaci nalezenych v ¢asovém rozmezi listopad SCOPUS Web of Science
2016 az bfezen 2017

na zakladé klicovych slov a dalsich filtri 250* 200*

na zékladé nazvu 80* 60*

na zakladé abstraktu 29 13

*Pocty publikaci jsou zaokrouhleny na desitky.

zinarodnim zdrojim. ResSerse domacich zdroji bude soucasti navazujicich studii. Je
tfeba upozornit na to, ze teprve podrobny rozbor jednotlivych vyzkumnych nalezt
a jejich kontextu muze ukazat, kterd z téchto zjisténi budou vyuzitelna v kontextu
fyzikalniho vzdélavani v Ceské republice.

Relevantni publikace byly v databézich vyhledavany pomoci nékolika rtiznych
kombinaci klicovych slov a dalsich filtrti, kterymi se vzdy omezil pocet ¢lanki na
priblizné padesat, coz jsme si pfedem stanovili jako jesté inosny pocet. Jinak by bylo
vyhledanych publikaci, které by bylo potieba prozkoumat, prili§ mnoho a jejich
analyza by byla extrémné casové naroc¢na. Takto identifikované c¢lanky byly pak
dale tfidény na relevantni a nerelevantni na zakladé obsahové analyzy nejprve jejich
nazvl a poté abstrakti. Pfi tom nebyl vyuzivan zadny specializovany software.

Jako kli¢ova slova (pfipadné souslovi) pro vyhledavani v databazich byly zvoleny
nasledujici terminy: physics, science, curriculum, curriculum reform, curriculum de-
sign, secondary school. Tato klicova slova byla v publikacich vyhledavana v pripadé
databaze SCOPUS v oddilu (pomoci filtru) abstract nebo article title. V databazi
Web of Science byl vyuzit oddil topic.

Filtry, kterymi se dale omezoval vybér publikaci, byly v piipadé databaze SCO-
PUS: article or review; physical sciences; social sciences & humanities a casové
rozpéti 2000 to present. V pritbéhu reserse vsak doslo ke zméné internetové stranky
databaze SCOPUS, a tim padem i k tpravé zpisobu vyhledavani v databazi. Po
zméné se mirné lisily filtry, kterymi se omezoval vybér publikaci. Nové byly vyuzity
tyto filtry: article; review; physics and astronomy; social sciences, ¢asové rozpéti zi-
stalo stejné. V databazi Web of Science byly témito filtry: article; review; education
& educational research.

Z publikaci, které byly identifikovany vyse zminénym zptsobem, byly nasledné
vytazeny takové, jejichz nazev napovidal, Ze nebudou obsahovat relevantni infor-
mace. Zejména se jednalo o publikace, které se vénovaly pouze vybranym fyzikalnim
tématim (napf. se ¢asto objevovalo téma elektromagnetické indukce), pfi¢emz v cen-
tru naseho zajmu byl spiSe komplexnéjsi pohled na fyzikalni kurikulum (a zejména na
jeho obsahovou dimenzi).® Jiné publikace byly zaméfeny napt. na genderové otazky
spojené s fyzikou a oblasti science, ale viibec nereflektovaly obsahovou dimenzi ku-
rikula.

U publikaci, které nebyly timto zpiisobem vyfazeny na zakladé€ nazvu, byly déle
analyzovany abstrakty, na jejichz zédkladé bylo vyrazeno dalsi pomérné velké mnoz-
stvi ¢lanki. Po prostudovani abstraktii se ukazalo, ze se mnohé zabyvaji spise vy-

8Relativné vysoky pocet praci zaméfenych na zac¢lenéni uréitého fyzikalniho nebo interdiscipli-
narniho tématu do kurikula a pfitom nizky pocet praci, které se kurikulem zabyvaji komplexnéji,
byl identifikovan v diserta¢nich pracich z didaktiky fyziky, které byly obhajeny v Ceské republice
(podrobngji Zak, 2015: s. 42).
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sledky, které prinesla proména kurikula v porovnani s predchozim stavem, ale bo-
huzel neuvadéji procedury a divody, diky kterym se dospélo ke konkrétni podobé
nového kurikula. Publikace, které nebyly vytazeny, nebyly jesté ale prostudovany
vechny a vysledky uvedené v této studii nejsou uplné (viz nazev studie).

Je ziejmé, ze vysSe uvedeny zpiisob vyhledavani relevantnich publikaci neni vy-
cerpavajici a jediny mozny. Tento proces bude proto dale pokracovat. K vyhledavani
se nabizeji dalsi databaze informacnich zdrojt, napt. ERIH PLUS a Google Scholar.
V tvahu pripada také rozsahlejsi analyza casopisti specializovanych na kurikulum,
napt. Curriculum Journal (pfehled Casopist relevantnich pro oblast physics edu-
cation research viz Zék, 2016: s. 32-33). Pozornost bude také vénovdna kniznim
publikacim mimo uvedené databaze.

3 VYSLEDKY

Na zékladé vyse popsané reserse bylo v publikacich, které se ukazaly jako rele-
vantni, identifikovano nékolik zjisténi, ktera by mohla ovlivnit ivahy o proménach
fyzikalniho kurikula. Kazdému z téchto zjisténi je nize vénovan samostatny oddil.
Na druhou stranu se nejednd o uplny vycet vSech moznych podnéti, které z re-
serse vzesly. Oddily jsou fazeny na zakladé vyznamnosti zjisténych skutec¢nosti od

vvvvvv

3.1 NEDOSTATEK RELEVANTNICH PUBLIKACI

Prvni, ¢eho si lze vSimnout v tab. 1, je pomérné maly pocet publikaci, které se podle
abstraktl jevi jako relevantni. Zd4 se, ze v Casopisech z databazi SCOPUS a Web
of Science je od roku 2000 publikovano pouze velmi omezené mnozstvi ¢lanki (pfip.
nelze je pfimocafe dohledat), které by popisovaly zpusoby, jakymi se dospélo ke
konkrétnim proménam kurikula fyziky nebo pripadné celé oblasti science. Ziejmé
to souvisi s problémem nedostatecné pozornosti, ktera je kurikulu na mezinarodni
scéné vénovana. Lze sice dohledat mnoho ¢lanki, které se vénuji jedné konkrétni
¢asti fyzikalniho kurikula (jeho obsahu), napf. se velmi ¢asto objevuji inovace vzta-
hujici se k vyuce elektromagnetické indukce, riznych c¢asti termodynamiky a také
Newtonovych pohybovych zakoni, ale jen obtizné je mozné nalézt publikace, které
by braly v potaz sirsi souvislosti, napf. co vsechno z hlediska fyzikalniho obsahu by
meélo byt vyucovano a z jakych duvodi, jakou filozofickou oporu toto rozhodnuti
mé (by mélo mit), jakym zpisobem by mél byt dany obsah do vyuky zaclenén atd.
Na nedostatek pozornosti, ktera by se orientovala timto smérem, je v mezinarodni
literatufe opakované upozortiovano (napi. Schneider, Krajcik & Marx, 2000: s. 56;
Sheppard & Robbins, 2003: s. 420; Grayson, 2006: s. 31). Schneider, Krajcik a Marx
(2000) zminuji téméF chybé&jici vyzkum v oblasti vytvafeni materidlt pro ucitele,
kam spadaji i ucebnice.

Na druhou stranu se podafrilo nalézt relativné velké mnozstvi ¢lankt (vzhledem
k celkovému poctu ¢lanku, které se vénuji fyzikalnimu kurikulu a kurikulu oblasti
science), které se na prvni pohled jevi jako relevantni a u kterych se zda, Ze se vénuji
proménam (reformam) obsahu kurikula fyziky komplexnéji. Ve zkoumaném obdobi
od roku 2000 az po soucasnost vyslo nékolik publikaci, které popisuji reformu za-
kladniho kurzu (a pfipadné i dalsich kurzt) fyziky na univerzitach. V centru nasi
pozornosti sice promény kurikula fyziky na vysokoskolské tirovni nestoji, nicméné
i tyto publikace mohou obsahovat cenné informace, které budou potencialné vyuzi-
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telné. Muze jit napf. o metodologii, ktera byla vyuzita pii tvorbé nového kurikula,
zejména jeho obsahové dimenze, na kterou se budeme zamétovat. Bohuzel podrob-
néjsi studium téchto publikaci ukazuje, ze tomu tak vétsinou neni. Nalezené casopi-
secké clanky jsou typicky kvantitativné zaméreny a porovnavaji vysledky studentt
v danych kurzech pfed reformou a po ni. Chybi vSak podrobnéjsi diskuse divodii,
které vedly k reformé kurikula, a dale absentuji informace o tom, jak byla provedena,
na zakladé ideji kterych autorit ¢i myslenkovych proudi atd.

3.2 PROMENA KURIKULA NA ZAKLADE MALYCH ZMEN
PREDCHOZIHO KURIKULA

Na zékladé zjisténi vzeslych z dosavadni reserSe se zda, ze promény (reformy) ku-
rikula fyziky c¢asto probihaji formou mirnych tprav kurikula pfedchazejiciho a jeho
obsah je v podstaté jiz pfedem dén tradici (napt. Cheung & Ng, 2000: s. 369; Carlone,
2003: s. 325; Grayson, 2006: s. 36). Tradi¢ni obsah se objevuje zejména u akademic-
kého pfistupu (viz dimenze kurikula, oddil 1.2), kde se Zaci na stfednich skolach uéi
dtlezité fyzikalni zdkony a teorie a obvykle jsou v ucebnim procesu spise pasivni
(Cheung & Ng, 2000: s. 359). Béhem reserse byly identifikovany inovativni piistupy
pravé jako reakce na tradi¢ni fyzikalni kurikulum, napt. Active Physics, za kterym
stoji Stewart a Carpenterova. Active Physics vznikla relativné izolované od bézné
skolské fyziky, coz je mozna hlavni diivod, pro¢ mohl viibec tento novy smeér vznik-
nout. Diky izolaci nebyla Active Physics prili§ ovlivnéna nézory, které jsou spise
v souladu s tradi¢ni fyzikou (Carlone, 2003: s. 325).

3.3 PROBLEMY SPOJENE S MATEMATIZACI FYZIKY

Uroveii matematickych znalosti a dovednosti Zékt uéicich se fyziku na stfednich
skolach je jako problém uvadén drtivou vétSinou nalezenych publikaci. Uvadény
jsou nazory studenti, ve kterych se objevuje matematika jako jedna z pficin je-
jich nezdjmu a nékdy témeér az odporu k fyzice; studenti pokladaji fyziku za prilis
abstraktni a matematickou (nap¥. Sheppard & Robbins, 2003: s. 422). Nazor, Ze je
fyzika prili§ matematizovana, se objevuje také mezi uditeli (Carlone, 2003: s. 318;
Sheppard & Robbins, 2003: s. 423). V souvislosti s ndzory uciteltt (obecné, ne nutné
fyziky) se také ale objevuje zarazejici myslenka, ze fyzika neni fundamentélni védou,
Ze neni dtlezita pro pochopeni poznatkt z dalsich védeckych obori a Ze je urcena
pouze pro matematicky nadanou, akademickou elitu (Sheppard & Robbins, 2003:
s. 423). Piirozené se objevuji i opacné nazory, a sice, Ze fyzika je dilezitd a vhodné
k osvojeni si dovednosti pro fungovani v modernim svété (Grayson, 2006: s. 36),
a také matematika je mnohymi pokladana za dilezitou ¢ast fyziky (Hestenes, 2003:
s. 105; Grayson, 2006: s. 33).

Vyse uvedeny problém s matematickou trovni zaki neni vniman pouze jako pro-
blém stiedoskolské arovné, ale podobné potize se zfejmé vyskytuji i na univerzitach.
Na vysoké skole vsak uz prakticky neni mozné matematiku ve fyzice obejit, i kdyz
samoziejmé pochopeni fyzikdlnich koncepti (spiSe kvalitativni povahy) je i zde du-
lezité. Jelikoz se fyzikalni teorie opiraji o matematicky popis, neprekvapuje nazor,
7ze by méla byt matematice vénovana ve fyzikdlnim kurikulu specialni pozornost
(Hestenes, 2003: s. 105).

Problém s matematizaci fyziky je také ziejmeé spojen s upadajicim zajmem o stu-
dium fyziky — mezi zaky strednich skol se fyzika ¢asto objevuje jako jeden z nejméné
oblibenych pfedmétii, obdobné matematika (srov. Riess, 2000: s. 328, srov. Hrabal
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& Pavelkové, 2010: s. 31-33, viz oddil 1.4). V souvislosti s tim se také objevuji inova-
tivni smeéry a aktivity, ve kterych je kladen vétsi diraz na fyzikalni koncepty a kva-
litativni interpretaci fenomént nez na matematickou rigoréznost (Carlone, 2003:
s. 318; Grayson, 2006: s. 32), i kdyZ ani zde neni opomijen fakt, Ze matematika je
pro fyziku velmi dulezita.

3.4 DULEZITOST ORGANIZACNI DIMENZE KURIKULA

Jak bylo uvedeno vyse, nase pozornost je zaméfena zejména na ideovou a obsaho-
vou dimenzi kurikula. Jak ale ukazuji nékteré studie, nebylo by vhodné zamérit se
vyluéné na tyto dvé dimenze a ostatni opomijet.

Jak uvadéji Sheppard a Robbins (2003: s. 421), na stfednich skolach v USA se
organiza¢ni dimenze kurikula (viz oddil 1.2) vyrazné promita do zajmu zak o fyziku.
Kromé problému s matematikou, kterou zaci pii studiu fyziky potfebuji a ktera
snizuje atraktivitu fyziky, se v USA na stfednich skolach ukazuje jako limitujici
kreditovy systém. Aby mohl zZék pokracovat ve studiu na vysoké Skole, musi ziskat
alespon jeden kredit z pfedmétt z oblasti science, tj. z biologie, chemie nebo fyziky.
ProtoZe je biologie pro zaky relativné atraktivni (resp. zapisuji se do biologickych
pfedméti — viz Sheppard & Robbins, 2003: s. 423) a je z ptirodovédnych predmétii
vyufovéna (resp. nabizena jako pfedmét) v potadi jako prvni, Zaci typicky ziskaji
potfebny kredit pravé z biologie, zatimco chemie a fyzika se stavaji v podstaté
volitelnymi pfedméty. Da se Tici, ze takovato organizace predmétii z oblasti science
pifimo vede k upadajicimu zdjmu zakt o fyziku.

3.5 POTREBA TEORIE A FILOZOFIE VZDELAVANI

Pfi resersi mezinarodnich publikaci se podafilo identifikovat prace, které jsou k sou-
casnému kurikulu oblasti science velmi kritické, a stejné tak i ke zptisobtim, jakym
je kurikulum bézné utvareno. Neékterymi autory jsou realizované promény kurikula
oznafovany za utilitarni, tj. pfi hledani cila (viz ideova dimenze) se zanedbévaji
potifeby vzdélavani jednotlivce a upfednostnuji se spise pozadavky spolecnosti a po-
tfeby profesiondlni praxe (srov. oddil 1.2, napf. Schulz, 2009: s. 228). Stru¢né mi-
zeme Fici, Ze se v prvni fadé hledd odpovéd na otazku: ,, K ¢emu jsou lidé v oblasti
science vzdélavani?“ Dale je také kritizovano, ze je vyzkum v oblasti prirodovédného
vzdélavani prilis ovlivnén jinymi obory, zejména psychologii, filozofii a sociologii
(Schulz, 2009: s. 226, 243).

Aby se vyzkum vzdélavani, spec. vzdélavani v oblasti science, oprostil od pripad-
nych prekazek, které jsou spojeny s dalSimi obory, zejména s psychologii, méla by
vzniknout specialni ,teorie vzdélavani“ (resp. ,teorie vzdélavani v oblasti science®)
jako samostatny obor a s nim by méla byt propracovana souvisejici filozofie vzdéla-
vani (Schulz, 2009: s. 226). Pti reforméch kurikula by se potom hledaly odpovédi na
otazky vychézejici z této teorie a ne z jinych oblasti. K odklonu od utilitarnosti by
mélo pomoci to, Ze nejzakladnéjsi otazkou bude: ,,Co znamend byt vzdélan?“, resp.
,Co znamenda byt vzdélan v oblasti science?, a otazka, ,K ¢emu ziskané vzdélani
bude?“, ma byt az druhotné (Schulz, 2009: s. 228).

4 ZAVER A DISKUSE

Pojmu kurikulum jsou v odborné literatuie pfisuzovany rizné vyznamy. Patii k nim
zejména obsah vzdélavani, vzdélavaci plan a nejobecné€ji obsah veskeré zkusSenosti,
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kterou zaci ziskavaji ve skole a v ¢innostech ke skole se vztahujicich. O riznych vy-
znamech a slozitosti pojmu kurikulum vypovidaji jeho dimenze — ideovéa, obsahova,
organiza¢ni a metodicka. Kurikulum existuje také v rtznych formach — koncepéni,
projektové, realizacni, rezultatové a efektové.

Pokud jde o dimenze kurikula, nasi ambici je zamérit se na ideovou a obsahovou
dimenzi. Vzhledem k tomu, Ze nasim zamérem je zjistit mimo jiné nazory odbornikii,
kteri rozvijeji fyziku jako obor, tj. nadzory fyzikt, je pfirozené, ze obsahové dimenzi
se nelze vyhnout. Mizeme predpokladat, ze fyzikalni obsah bude tvofit patef jejich
tvah o fyzikalnim kurikulu. V souvislosti s tim vidime ovSem jako podstatné zjisto-
vat, z jakého divodu povazuji za dilezité tito respondenti urcity prvek fyzikalniho
obsahu do kurikula zahrnout. Tim se tedy dostavame k ideové dimenzi kurikula.

Organizacni dimenze je do zna¢né miry dana skolskym systémem, tj. je pomérné
obtizné ji z perspektivy fyzikalniho kurikula, jako jednoho z kurikul, vyznamnéji
zménit. Vzhledem k tomu, Ze do organiza¢ni dimenze kurikula spadaji mimo jiné
ramcové vzdélavaci programy a dalsi skolské dokumenty, které strukturuji vyuku fy-
ziky na riiznych stupnich vzdélavani, mizeme k dilemattim, ktera se k této dimenzi
kurikula vztahuji, zafadit napt. otazku, zda ma byt fyzika a dalsi vzdélavaci obory
odpovidajici védeckym disciplindm vyucovana ve dvou (nebo dokonce vice) cyklech,
tj. zda méa kurikulum fyziky pro zakladni skolu zahrnovat vSsechny podstatné po-
znatky a stfedoskolské kurikulum ma na vyssi Grovni tyto poznatky opét pojimat
a rozvijet. Alternativou je napf. pristup, kdy stfedoskolské kurikulum pro rizné
typy skol vyrazné zohlednuje jejich specifika, coz by se odrazelo ve vybéru prvki
téchto kurikul. Zejména u skol s nizkou hodinovou dotaci fyziky je tato otazka na-
léhava. Konecné metodickd dimenze tzce souvisi s ucebnicemi a jejich vyuzivanim
zaky a uciteli. Pravé tvorba novych ucebnic fyziky opfenad o feseni dilezitych ota-
zek spojenych s kurikulem mé predstavovat vyznamny krok, ktery by mél pozitivné
ovlivnit béznou vyuku fyziky ve skolach.

Dosavadni reserse naznacuje, ze bude nutné zohlednit vSechny dimenze kurikula,
i kdyz se budeme zamérovat pfedevsim na ideovou a obsahovou dimenzi, jak je uve-
deno vyse. Jak se ukazuje, existuji pfipady, ve kterych organiza¢ni dimenze v pod-
staté zastinila ostatni a obsahova dimenze by se organizacni méla zfejmé v téchto
pifipadech pfizpusobit, aby se zménila situace se zajmem zaku o fyziku (napf. v USA
by bylo zfejmé nutné, s piihlédnutim k organizac¢ni dimenzi kurikula, volit obsaho-
vou dimenzi kurikula fyziky atraktivni hlavné pro zaky — jinak budou mit jen malo
davodi, aby se do fyzikdlnich kurzi zapisovali).

Z reserse dale vyplyva, ze pti nasi snaze hledat alternativni ideovou a obsahovou
dimenzi kurikula bude k dispozici pouze omezené mnozstvi zdroji, kterymi bychom
se mohli inspirovat nebo se vii¢i nim jinak vymezit. Budeme tedy zfejmé nuceni
byt vice tvirci, nez bylo zprvu nasim zamérem. Jak bylo zminéno vysSe, oprosténi
se od typickych postupi a jista mira nevazanosti, resp. odstupu od zastanct tradic-
niho pojeti vyuky fyziky (byt o pojmu tradi¢ni pojeti mohou mit rizni lidé rizné
predstavy), mtize byt dobrym piedpokladem pro vznik nového kurikula. V opa¢ném
pripadé hrozi riziko, ze tlak na prosazeni tradi¢niho pojeti vyuky fyziky bude tak
silny, ze v koneéném disledku zadna nova alternativa k soucasnému fyzikalnimu
kurikulu nevznikne.

Z hlediska forem kurikula je zifejmé, ze vyse uvedené zjistovani nazoru fyziku (ale
také zastupci dalsich skupin lidi, napf. jinych pfirodovédcti) a zamyslend tvorba
ucebnic fyziky se budou tykat zejména koncepc¢ni a projektové formy kurikula.

Casto zmifiovany problém s matematikou a s jeji Girovni nas vede k presvédcent,
ze matematické kurikulum by mélo byt vyznamnym faktorem pii tvorbé nového
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fyzikalniho kurikula. Ackoliv se nejedné pfimo o druh informace, kterou jsme hledali
(tedy jakym zptsobem tvorit nové fyzikalni kurikulum), jsme presvédceni, Ze je tato
skutecnost velmi dilezité (vzhledem k frekvenci, s jakou je uvddéna) a bude nutné
na ni brat ohled pri dalsim postupu, tj. pii hledani inovovaného obsahu fyzikalniho
kurikula. Prihlédne-li se ovSem k nazortim zakt nejen na fyziku, ale i na matematiku,
prosté prizptsobeni se matematickému kurikulu by zfejmé nebyl rozumny postup.
Takovato alternativni skolska fyzika by vzhledem k oblibenosti soucasné matematiky
zaky spise od studia fyziky odradila, coz je nezadouci efekt, ktery si od inovovaného
kurikula fyziky neslibujeme.

Piedchozi ivahy nas vedou k myslence, ze by ziejmé bylo vhodné inovovat fy-
zikalni kurikulum pfi soucasném reformovani kurikula matematiky, které by mohlo
byt vhodnym zpiisobem zkombinovano s fyzikalnim kurikulem. Tim rozhodné ne-
chceme Tict, ze by mélo byt matematické kurikulum prosté prizpiisobeno fyzikalnimu
a ze mu mé byt snad podfizeno. Ovlivnéni by zfejmé mélo byt oboustranné, aby
se dospélo k co nejorganictéjSimu systému matematika—fyzika. Nedélame si ovSem
ambice, ze bychom mohli pfi nasich prvnich snahach o proménu fyzikalniho kurikula
dosdhnout ihned tohoto systému. V prvni fadé se budeme zaméiovat na fyzikalni
problematiku, ale v souvislosti s ni se mohou objevit také podnéty pro inovace ku-
rikula matematiky.

K identifikovanym nazortim, které kritizuji dosavadni postup promén fyzikalniho
kurikula, jsme spiSe skepticti. Podle naseho minéni jsou tyto nézory relativné radi-
kalni a nemizeme fict, ze bychom se s nimi tplné ztotoznovali. Nékteré myslenky
pro nas budou pfi dal$im postupu zfejmé nosné, napt. otazka ,Co znamena byt
vzdélan v oblasti pfirodnich véd?“, ale rozhodné nezavrhujeme dosavadni zptsoby
vytvareni kurikula a budeme v nich hledat inspiraci, piipadné se vici nim vyme-
zovat. Jsme pfesvédceni, ze kurikulum je ovlivnéno takovym mnozstvim faktort,
Ze v podstaté nelze vybrat idealni metodologii jeho reformovani, ptip. tvorby. Na-
ptiklad velmi zélezi na p¥istupu ucitele (Cheung & Ng, 2000: s. 357), ktery zdkam
dané kurikulum zprostiedkovava (nebo spiSe jeho ¢ast — vzhledem k Sirokému zé-
béru pojmu kurikulum), a je-li o jeho smyslu pfesvédcéen, bude ho schopen zfejmé
efektivné zprostiedkovat.

Dalsi prace, které budou bezprostfedné navazovat na tuto studii, se budou zaby-
vat zejména koncepcéni a déle projektovou formou kurikula. Na zékladé provedené
reSerSe se pokusime navrhnout metodologii, kterou bude mozné zjistit, jaké pred-
stavy o obsahu a cilech fyzikalniho vzdélavani maji relevantni aktéfi z oblasti fyziky
(resp. prirodnich véd) a z oblasti vzdélavani v téchto oborech. Podle naseho nazoru
se mezi relevantni aktéry fadi zejména prirodovédci (pfedevsim fyzikové), experti
z technické praxe, didaktici pfirodovédnych obort a ucitelé. Predpokladame vyuziti
kvalitativniho pfistupu a interview jako metody sbéru dat. Déale pfedpokladame, ze
nastinény postup bude upfesnén, piip. modifikovan na zakladé pokracujici reserse.
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