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Role multimédii ve vyuce prirodnich véd

Tereza Odchazelova

Abstrakt

V poslednich letech je zaznamenédvan celoevropsky trend poklesu zdjmu o studium pfi-
rodnich véd. Tento fakt logicky vede didaktiky a ucitele pfirodovédnych obortu k hledani
novych efektivnéjsich a pro zaky pritazlivéjsich vzdélavacich metod a pristupi k vyuce. Ci-
lem této studie je predstavit multimédia jako vhodny prvek pro realizaci vyuky v souladu
s doporucovanymi didaktickymi metodami a pristupy k prirodovédnému vzdélavani. Mo-
derni vyukové prostfedky a informacni technologie umoziiuji nejen zatraktivnéni vyuky,
zvyseni motivace zaka k uceni a aktivni zapojeni zakt do vyuky, ale jsou také vhodnym
nastrojem pro propojeni teorie a soucasné praxe.

Kli¢ova slova: multimédia, pfirodni védy, vyukové trendy, motivace.

The Role of Multimedia in Science Education

Abstract

Recently, there has been a significant decline in interest in natural science among all
European countries. This fact clearly leads scientists in didactics and teachers of natural
sciences to searching for new, more effective and more attractive learning methods and
teaching approaches. The main aim of this study is to present multimedia as a suitable
tool for teaching science in accordance with mostly recommended didactic methods. These
“new” resources and technology make the education of natural science more attractive,
increase learning motivation of the pupils, actively involve the pupils and it is an ideal
mediator for linking theory and practice in educational process.

Key words: multimedia, natural sciences, trends in education, motivation.
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1 HISTORICKE A SOUCASNE TRENDY
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANTI

Ptirodovédné vzdélavani prodélalo od pocatku 20. stoleti nejen cetné etapy roz-
voje, ale také obdobi charakterizovand utlumem a poklesem zajmu o pfirodni védy
(napi. Skoda & Doulik, 2009). Jednotlivé etapy se rfiznou mérou podilely na formo-
vani dnesni podoby prirodovédného vzdélavani, nicméné je jednoznacné, ze hlavni
myslenky a zameéry se vesmés shoduji s témi, které jiz byly aplikovany v uplynulych
desetiletich. Jejich spoleénym znakem vzdy byla a stale je snaha najit ideadlni podobu
vzdélavani, ktera by zarucovala maximalni efektivitu a atraktivitu vyuky ptirodo-
védnych obort. S tim také souvisi nepretrzité hledani novych efektivnich a atrak-
tivnich vyukovych metod, strategii a vyukovych prostiedki, které by piirodovédné
vzdélavani ozivily, zpopularizovaly a zvratily nebo alespon zmirnily soucasny celo-
evropsky trend nezédjmu zakiu a studentt o pfirodni védy (viz napf. White Wolf
Consulting, 2009; Visek & Klesken, 2010).

Vyuce prirodnich véd je nejcastéji vycitano prilisné teoretizovani, prehnané po-
zadavky na mnozstvi vzdélavaciho obsahu a mala propojenost vyuky s praktickym
zivotem (White Wolf Constulting, 2009: s. 26-52). Aplikace tradi¢nich vzdélava-
cich pristupti a jejich kritika ma za nasledek urcity kompromis mezi samotnym
vzdélavanim zakt a uspokojovanim potieb soudobé spolecnosti. V souladu s poza-
davky rtznych instituci v soukromém i statnim sektoru se skolstvi zacina orientovat
na ,produkci® zakt, ktefi jsou kreativni, umi kriticky a analyticky myslet a jsou
schopni samostatné fesit ruznorodé problémy (Joshi, 2011). Pfimou reakci na tyto
pozadavky je zavadéni tzv. ¢innostniho vyucovani a hledani efektivnich aktivizujicich
metod. V dnesni dobé€ bychom tyto metody charakterizovali jako proces, pii némz
zék aktivné, védomeé a uvédomele tiidi data, zarazuje je do poznatkovych struktur,
analyzuje, srovnava a hodnoti informace, uc¢i se samostatnosti, tvofivosti a rozviji
svoji osobnost. Primarnim cilem ¢innostniho vyucovani je pfeména pasivnich zakt
(posluchacti) v ucastniky vyuky, ktefi se pfimou zkuSenosti nauéi vice nez pfi jedno-
stranném pouziti tradi¢nich frontélnich vjukovych metod (Kotrba & Lacina, 2007).
V dobéch, kdy nebyly dostupné takové prostfedky, jaké mame k dispozici dnes, Re-
hak mezi motiva¢ni a aktivizujici vyucovaci metody fadil (1967) napi. i laboratorni
prace, samostatné pozorovani, ostatni prace vyzadujici manudalni ¢innost, ale také
praci s odbornou literaturou. Podobné jako dnes kladli pfedni c¢esti didaktici hlavni
diiraz na utvareni predstav a pojmi zaloZzeném na smyslovém vniméani, pfimém po-
zorovani véci a jevil a predevsim na vlastni zkuSenosti zaka (Komensky, 1958; Rehék,
1967; Altmann, 1975). U Altmanna se s touto myslenkou setkavame v ramci ,,didak-
tické zasady nazornosti“ (1975: s. 209-217), Rehédk podobnou myslenku formuloval
jako ,zadsadu uvédomeélosti a aktivity zaka“ (1967: s. 97-99).

Dalsim charakteristickym rysem soudobého prirodovédného vzdélavani, jak uvadi
jiz zminéna vyzkumna zprdva White Wolf Consulting (2009: s. 26-52) je, Ze Zaci
sice povazuji pfirodovédné predméty za zajimavé a pro dalsi zivot uzite¢né, nicméné
maji pocit, ze jsou prili§ narocné a tim padem nejsou tolik oblibené. Dévcéata za-
ujimaji k pfirodnim védam pozitivnéjsi postoj a v prirodopise maji lepsi prospéch
nez chlapci (Pavelkova et al., 2010). Vyuku pfirodovédnych pfedmétt povazuji zéci
casto za odtrzenou od kazdodenni praxe a predpokladaji, ze zdkladem zvladnuti
daného uciva je vrozené logické mysleni (White Wolf Consulting, 2009: s. 26-52).
Akcelerace nartstu novych ptirodovédnych poznatkt a moznosti jejich vyuziti v riz-
nych oblastech praxe ma za nasledek predimenzovanost vzdélavaciho obsahu, ktera
se bezpochyby neshoduje s pozadavky spolecnosti na pfirodovédné ¢i jiné vzdéla-
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vani (Veselsky, 2010). Od pfirodovédného vzdélavani se ocekava spiSe orientace na
praci v moderni spole¢nosti a adaptabilita do riznych profesnich odvétvi. Jistou
analogii vidime u Altmanna a jeho didaktické zasady ,spojeni teorie s praxi“ (1975:
s. 217-223) a zésady ,uvédomélosti osvojenych védomosti“ (s. 226-228). Altmann
(1975) hovoii o vytvareni tzv. védeckého svétového nazoru a osobniho presvédéeni
zékt s diirazem na kladny postoj k biologickému ucivu a pfeménu védomosti z bio-
logie ve schopnost kriticky posuzovat problémy kazdodenni praxe (s. 228). Paralelu
k jeho védeckému svétovému nazoru nachazi soucasné pojeti prirodovédného vzdeé-
lavani v pojmu pifrodovédna gramotnost (VUP, 2011). Vymezuje pozadavky na
rozvoj zakovy osobmnosti, kterymi jsou mimo jiné osobni utvafeni postoji k pro-
blematice prirodnich véd, vyuzivani prirodovédnych znalosti v souvislosti s dalsimi
vzdélavacimi oblastmi a jejich zasazeni do kontextu kazdodenni praxe. Zék je for-
movan prostiednictvim ziskavani tzv. klicovych kompetenci (RVP, 2007), kterych je
dosahovéano riznymi realizacnimi postupy.

Mezinarodni srovnavaci studie PISA (The Programme for International Stu-
dent Assessment) a TIMSS (The Trends in International Mathematics and Science
Study), analyzujici dovednosti a védomosti zakt v zemich OECD, prokazuji v letech
1995-2007 zhorseni piirodovédné gramotnosti ¢eskych i slovenskych zaka (Santiago
et al., 2012). Held (2011) zdiraziiuje znacnou disproporci ve vysledcich zminénych
studii u ceskych a slovenskych zakt predevsim v oblasti irovné znalosti obsahu uciva,
tj. védomosti, a zdkovskych dovednosti, resp. schopnosti aplikace ziskanych poznatkt
do bézné praxe (pfirodovédné zkoumani a uvazovani). Podobné zprava White Wolf
Consulting (2009) uvadi, Ze v prokazovani védomosti dosahuji v mezinarodnim srov-
navani Cesti zaci relativné lepsich vysledktt a maji osvojeno velké mnozstvi priro-
dovédnych poznatkil, zatimco samostatné uvazovani a zkoumani jim ¢ini vyrazné
vétsi problémy. Schopnost pouzivat védecké poznatky, identifikovat otazky a na za-
kladé dikazt vyvozovat ovérené zavery je vsak primo obsazena ve vymezeni oné
pifrodovédné gramotnosti (Veselsky, 2010). Ceskym zakiim tyto schopnosti podle
poslednich vyzkumt chybi (viz napt. White Wolf Consulting, 2009; Santiago et al.,
2012), coz se logicky promita do vysledkt testovani PISA nebo TIMSS, které jsou
zaméfeny praveé na tyto aspekty. Prirozenou reakci ¢eského prirodovédného vzdéla-
vani by mélo byt hledani vhodnych feseni, ktera povedou ke zlepseni téchto vysledkt
a soucasné budou eliminovat rostouci nezajem o prirodovédné predméty.

Na osobu ucitele jsou v souvislosti s vySe zminénymi skutecnostmi kladeny po-
mérné vysoké naroky, které mimo jiné vyzaduji, aby disponoval tzv. ,didaktickou
znalosti obsahu® (Schulman, 1987). Jedna se o zékladni predpoklad ke zvladani uci-
telské profese umoznujici uciteli praci s uc¢ivem. Musi pfi tom respektovat moznosti
zékt a pozadavky prirodovédnych disciplin. Nejde o pouhé predani odbornych zna-
losti, ale také o zprostredkovani postoji, dovednosti a hodnot s presahem do dalsich
oblasti spole¢nosti (napf. umeéni, kultura, ndbozenstvi). Odbornost pfirodnich véd
by méla zistat zachovana do takové miry, aby se dany obor nestal pro zaky ne-
pristupny a odrazujici. Uméni ucitele je v rychlych reakcich, uvadéni informaci do
sirstho kontextu a ve volbé terminologie, kterou ve vyuce pouziva (Schulman, 1987).
Upravami obsahové stranky uéiva a vyukovych forem spojenych s ohledem na zaky

es e

(1975: s. 223-226) a Rehdk (1967: 110-112) a definuji tzv. ,didaktickou zdsadu pfi-
meétenosti“. 'V dnesni dobé zahrnuje didaktickd znalost obsahu i takové prvky, jako
je respektovani rozvoje modernich technologii a jejich osvicené zavadéni piimo do
vyucovaciho procesu. Jde do jisté miry o prizpiisobeni se zakim, pro které jsou
multimédia a informac¢ni technologie na dennim poradku. Pouziti multimédii vSak
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prinési ucitelim také vyhodu rtiznymi zpisoby prezentovat informace s ohledem na
uroven a vzdélavaci potieby vSech zakt ve tiide, coz s pedagogickou znalosti obsahu
uzce souvisi. Aplikace multimédii do vyuky je navic v souladu i s ostatnimi vyse
zminovanymi pozadavky na ucitele pfirodnich véd, jako jsou napf. maximalni né-
zornost vyuky, aktivni zapojeni zak do vyuky a vhodna implementace multimédii
do vyucovacich hodin se miize staticelnym nastrojem pro celkovy rozvoj zakovy
osobnosti.

2  VYMEZENI POJMU MULTIMEDIA

Abychom mohli plnohodnotné polemizovat o pozitivnich a negativnich strankach
implementace multimedialnich prostfedki do edukacniho procesu, je potieba nej-
prve vymezit nékteré pojmy souvisejici s touto problematikou. Pojem multimédia
mize mit mnoho vyznami v zavislosti na kontextu pouziti tohoto terminu. Obecné
vzato je pod timto pojmem chapana interpretace jakéhokoliv obsahu za podpory
vice prostiedkt uzivanych ke komunikaci (Chromy, 2006). Z pohledu vyuky by tato
definice zahrnovala i klasicky vyklad doprovazeny psanim nebo kreslenim na ta-
buli. Nicméné vzhledem k dostupnosti modernich technologii v dnesni dobé lze za
multimédia povazovat takové interpretacni prostiedky, které poskytuji audiovizualni
podporu vyuky, tedy mluvené ¢i psané slovo, zvuk, fotografie, grafy, animace, vi-
dea apod. (Andersen & Brink, 2002; Mayer, 2009). Z pohledu zéka jsou multimédia
takové prostiedky, které zapojuji soucasné jejich zrak a sluch. V dnesni technické
dobé muze byt nékolik druhtt médii spojeno do jednoho zafizeni, kterym je nejcas-
t&ji pocita¢ nebo tablet ve spojeni s prezentac¢nim zafizenim (projektor, interaktivni
tabule aj.).

Dalsim bézné uzivanym terminem v oblasti aplikace multimédii do vyukového
procesu je pojem multimedialni vzdelavani, respektive multimedialni vyuka, ktery
predstavuje vyuzivani nékolika komunikacnich prostiedki za ticelem prezentace kon-
krétniho uciva (Chromy, 2006). Zaci se uéi a ziskdvaji nové informace za piispéni
verbalniho (mluvené nebo tisténé slovo) a vizudlniho projevu (ilustrace, fotografie,
animace, video). Multimedialni instrukce by méla byt zpracovina takovym zpu-
sobem, aby u zaka iniciovala maximalni efektivitu osvojovani novych poznatk.
Zapojeni vice smyslt vnimani, predevsim zraku a sluchu, je jednim z predpoklada-
nych krokt ke zvysSeni efektivity uceni, ¢ehoz vyuziva implementace multimédii do
vzdélavani (Mayer, 2009). V posledni dobé je ve skolstvi velice ¢asto ve spojitosti
s multimedialni vyukou pouzivan pojem interaktivni. V praxi to znamené, ze interak-
tivni multimédium, napt. pocitacova prezentace, vyuziva ke vzajemnému plisobeni
a komunikaci ovladani mysi, dotyku (touch screen) a jinych nastroja, které umoz-
nuji navigaci v rdmci vyukového procesu (Chromy, 2006; Evans & Gibbons, 2007).
Interaktivitou je minéna také urc¢ita kontrola nad tempem a pritbéhem dalsich krokt
prezentace (Betrancourt, 2005).

3 APLIKACE MULTIMEDII DO VZDELAVACIHO PROCESU

V soucasné dobé jsme zaplavovani nejmodernéjsimi technologiemi a je téméf ne-
mozné drzet krok se vSemi multimedidlnimi trendy. V souvislosti s tim se nabizi
otazka, které multimedialni prostfedky ovliviuji zaky a jejich znalosti nejvice, a které
by soucasné byly aplikovatelné do kazdodenni vyuky (Berk, 2009). Multimédia mo-
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hou reprezentovat pomeérné silny prostiedek pro vzdélavani, zalezi vSak na zpiisobu
jejich integrace do vyuky a zpisobu vyuziti jejich potencidlu. Mayer (2009) vymezuje
dva ptistupy k aplikaci multimédii do vzdélavaciho procesu: ,, Technology-Centered*,
pristup zaméfeny na technologie, a ,Learner-Centered“, pfistup zaméreny na zaka.
Prvni z nich, Technology-Centered, souvisi pfimo s rozvojem technologii a jejich
bezprostiedni aplikaci do vyuky. Tento pfistup vyuziva spickovych technologii pro
vytvoreni vyukového materialu, nicméné pritom opomiji lidsky faktor a zptisoby
uceni zaki. Resi predevsim otazku, jak miizeme technologické moznosti vyuzit pii
tvorbé instruktazniho, respektive vyukového materidlu dle Mayera (2009) vSak pii-
stup neni procesem uceni prilis ovlivnén. Pfi pohledu do minulosti je patrné, ze
pouhé zavedeni nové technologie do vyuky nezarucuje trvalé zlepseni v oblasti vzdeé-
lavani (Cuban, 1986). Problémem zde neni to, Ze by moderni informaéni technologie
a jiné vyhledavaci a zobrazovaci prostfedky nemohly byt ve skole ¢i mimo ni Gc¢in-
nym nastrojem ziskavani informaci a nasledné prace s nimi. Stech vidi hlavni potiz
v tom, Ze ,z nastroje ¢inime tcel sim o sobé a vytésnujeme na okraj otazku obsahu
a smyslu vzdélavaci ¢innosti“ (2007: s. 331). S timto nazorem se shoduje i Mayer
(2009), ktery kritizuje pfistup Technology-Centered za pfilisné podiizeni se moder-
nim technologiim namisto toho, aby se technologie pfizptsobily potiebam zak.
Vychodiskem implementace multimédii do vyuky by neméla byt samotné technolo-
gie, ale zajem o rozvoj lidského védéni a poznani. V minulosti byl diiraz kladen spise
na zpiistupnéni nejnovejsich technologii vefejnosti nez na jejich pomoc a vyuziti pii
procesu uceni (Cuban, 1986). Oproti tomu piistup Learner-Centered chape pouziti
multimédii jako prostredek k uceni a zefektivnéni vyuky. Bere v ivahu fungovani lid-
ské mysli a poklada si otazku, jak mizeme aplikovat multimédia do vyuky, abychom
ji co nejvice zefektivnili. Diraz je kladen na vyuzivani multimedialnich technologii
pouze jako pomitcky k rozvoji lidského poznani a schopnosti zékt (Mayer, 2009).
Multimedialni prostfedky maji doplnovat lidské schopnosti, podporovat ¢innosti,
které nejsou nasi silnou strankou, a zlepsovat a rozvijet ty oblasti, ve kterych nao-
pak vynikame.

7 vyse uvedeného vyplyva, ze pokud méa byt implementace multimédii do vyu-
kového procesu tspésna, nesmi se vyuka podrfizovat technologiim, ale naopak musi
technologie cilen€ slouzit k rozvoji lidského uceni a respektovat jeho pribéh. Multi-
medialni vzdélavani, resp. vyuka probihd v okamziku, kdy zaci zaznamenévaji infor-
mace prezentované dvéma a vice riznymi zplisoby, napiiklad vizualné prezentovana
animace v kombinaci s verbalné prezentovanym vysvétlujicim komentarem. Ucastnik
takové vyuky pouziva pfi uceni vice smysli a vytvari si komplexnéjsi znalosti, diky
kterym je schopen informace lépe ptijmout a dlouhodobé uchovat (Clark & Paivio,
1991). Analogicky, je-li pfedmétem vyuky vysvétleni né&jakého principu, kombinaci
vizualni a verbalni prezentace informaci se zvysuje pravdépodobnost pochopeni po-
pisovaného principu a vhodnost eventuélni aplikace pfi feSeni nastalych situaci (Ma-
yer & Sims, 1994). Mayer a Moreno (2003: s. 44) upozortiuji na tii predpoklady,
podle kterych funguje lidskd mysl pfi multimedidlnim vzdélavani: 1) predpoklad
dvou informacnich kandla; 2) predpoklad omezené kapacity; 3) predpoklad aktiv-
niho zpracovani informace. To v praxi znamend nésledujici: 1) Pro pifjem zazname-
nané informace vyuziva ¢lovék dva oddélené informaé¢ni kanaly — sluchovy /verbalni
kanal pro piijem mluvenych informaci a zrakovy/vizuélni kanal pro pfijem informaci
obrazového charakteru. Vhodné vytvofené multimedidlni prezentace vyuzivaji oba
tyto kanaly soucasné, ¢imz maximalizuji efektivitu pfijmu informaci. 2) V aktudlnim
¢ase ma vizualni i verbalni informacni kanal pro zaznam pouze omezenou kapacitu.
Z tohoto dtvodu neni piili§ efektivni pouzit k vysvétleni urcitého principu napft.
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animaci doprovazenou vykladovym textem bez mluveného slova kvtli pretizeni vi-
zudlniho zéznamového kandlu (Mayer, 2009). 3) Uceni vyzaduje znacné kognitivni
zpracovani v obou informacnich kanalech a je aktivnim procesem. Zahrnuje sledo-
vani prezentovaného materialu, organizaci prijatych informaci do souvislé struktury
a integraci prezentovaného materialu do systému jiz existujicich védomosti (Mayer
& Moreno, 2003). Model procesu zpracovani informaci pfi multimedialnim uéeni zna-
zorfiuje obr. 1 (Mayer, 2009), ze kterého je patrné, ze zék zapojuje zaroven smyslové
vniméani, aktudlné pracujici pamét a znalosti ulozené v dlouhodobé paméti.

MULTIMEDIALNI SMYSLOVE ’ DLOUHODOBA
PREZENTACE VNIMANI AKTUALNE PRACUJICI PAMET PAMET
S
v sporadani P,
slova  [—1*| sluch wher Lyl svuky |— pl >| verbalni model
N slov stov INTEGRACE | ji7 existujici
\ b T l . znalosti
obrazky »  zrak WO 1 5 obrazy |—sROfdaniy | ohrazovy model
obrdzka obrazka
A

Obr. 1: Model zpracovani informaci pfi uceni za pouziti multimédii (Mayer, 2009)

Obr. 1 vyjadiuje kognitivni zpracovani informaci pfi multimedialnim uceni ve
sméru Sipek zleva doprava. Slova a obrazky, které ptichézeji z vnéjsiho zdroje, re-
spektive z multimedialni prezentace, jsou zachycovany zrakem a sluchem (smys-
lové vniméni). Obrazovy material, véetné tisténého textu, je zaznamenavan zrakem
(Ssipky vedené od slov a od obrazki smérem ke zraku). Nésledné je veskery obra-
zovy material kratce zpracovavan vizualni paméti. Naopak mluvené slovo zazna-
menava sluch (Sipka vedend od slov ke sluchu) a zpracovava jej verbalni pamét.
Pro aktualni praci s pfijatymi informacemi vybira zak automaticky pouze pro néj
podstatné informace, se kterymi pozdéji pracuje (,vybér slov* a ,vybér obrazka“).
Vybrané pojmy a informace jsou déle tiidény a usporadany. Zak, respektive ja-
kykoliv icastnik vzdélavaciho procesu vytvari souvislé slovni vyjadieni na zakladé
predchozich slovnich vjemu (,usporadéani slov) a souvislé obrazové predstavy vy-
chéazejici z pfichozich vizualnich podnéti (,uspofadani obrazki“). Poznatky zjisténé
prostfednictvim obou forem aktudlné pouzivané paméti (verbélni, vizualni) jsou
kombinovény s védomostmi, kterymi disponuje zékova dlouhodobd pamét. Proces
integrace (Sipka s oznadenim integrace“) vyzaduje docasny prechod a aktivizaci
znalosti z dlouhodobé paméti do aktualné pouzivané paméti. Kapacita dlouhodobé
paméti pro ukladani prijatych poznatkit je prakticky neomezend, zatimco kapacita
paméti umoznujici zpracovani pravé prijatych obrazovych a verbalnich informaci
je omezena. Z tohoto divodu je potfeba v ramci vzdélavaciho procesu dbat na
nepretézovani nékterého z informacnich kanalid, coz spravné vedené multimedialni
vzdélavani umoznuje (Mayer, 2009).

4 MULTIMEDIA V KONTEXTU HLAVNICH TRENDU
PRIRODOVEDNEHO VZDELAVANT

S ohledem na fakta uvedend v tvodnim oddile mtizeme konstatovat, Ze zdanlivé
nové pozadavky soucasného kurikula piirodovédného vzdélavani vlastné nejsou tpl-

nou novinkou. Dnesni podoba a moznosti spolecnosti vSak nabizi odlisné uchopeni
toho, o co usilovali didaktici jiz v minulosti (Rehak, 1967; Altmann, 1971, 1975).
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Moderni doba umoznuje ucitelim vyuzivat k dosazeni pozadovanych cilit nové vy-
ukové metody zalozené na kritickém mysleni, ale také technické prostiedky, které
jsou nedilnou soucasti bézného zivota nas vsech. Vypocetni technika dostupna v 20.
a 21. stoleti ma potencial rozvoje lidského poznéani takovymi zpiisoby, které nebyly
drive dostupné (Mayer, 2009). Pfirodni védy maji navic diky svému dynamickému
rozvoji veskeré predpoklady pro aplikaci novych vyukovych metod a prostiedkt
(Joshi, 2011).

Podle Normana (1993) je spravna aplikace multimedidlnich prostiedki do vy-
uky jednim z ptikladi toho, co ovliviiuje rozvoj zakovy inteligence. Multimédia jsou
jiz. dlouhodobé a rozsahle aplikovana v primyslovych odvétvich, kde je jim prisu-
zovano zvyseni efektivity a produktivity zaméstnanci (Zoltan & Chapanis, 1982).
Toho je vyuzivano zejména v tzv. Computer-Based Training modulech v soukro-
mych sektorech, kde jsou zaméstnanci skoleni ohledné organizacnich postupi dané
korporace. Tento fenomén v soucasné dobé vstupuje i do vzdélavaciho systému jako
vhodny vyukovy nastroj. Ackoliv se skolské reformy v CR v poslednich dvaceti le-
tech snazi hledat stale nové a efektivnéjsi vyukové metody a didaktické prostiedky,
klasicky vyklad nelze tplné eliminovat a nahradit. I tato metoda vyuky ale mtze
byt vedena v souladu s novodobymi trendy. Pouziti multimédii je jednim z nejdo-
stupnéjsich Teseni, jak aktivovat vnimani zak zapojenim vice smysli a podpofit
tzv. ¢innostni vyucovani (Mousavi et al., 1995). Vyzkumy dokazuji, Ze 1idé si zapa-
matuji 20 % toho, co vidi, 40 % toho, co sly$i a vidi, ale az 75 % toho, co vidi, slysi
a zaroven délaji (Lindstrom, 1994). Nejen, Ze smyslovému vnimani je pfisuzovana
evokace pozitivnich postoji k dané problematice, ale rovnéz bylo prokazano, ze pou-
ziti multimédii zvySuje miru uchovéani informaci a zkracuje dobu uéeni (Joshi, 2011).
Pocitacové animace doprovazené vhodnym komentafem, poptipadé dopliikovou in-
teraktivni llohou, mohou napiiklad slouzit k vysvétleni principi, které zaci pozdéji
vyuziji v ramci vyuky vedené badatelskym zptisobem (Mayer & Sims, 1994). Vyho-
dou pouziti multimédii je ¢aste¢na redukce organizacni formy orientované na ucitele
a otevieni vyuky smérem k zakim. Osobnost ucitele vsak zistava velice dulezita
pro spravnou interpretaci predavaného uciva.

Multimédia maji své opodstatnéni i v souladu se snahou zatraktivnit ucivo sou-
casnym zakim. Prostfednictvim pouziti multimédii jsou zaci do jisté miry stavéni
do podminek redlného zivota, jelikoz v dnesni dobé€ je jejich pouzivani kazdodenni
nutnosti v jakémkoliv zaméstnani (Joshi, 2011). Jejich zavedeni do vyuky miize byt
jistou motivaci pro studium prirodnich véd, které jsou mnohdy povazovany za abs-
traktni a obtizné k pochopeni (Barak & Dori, 2005). Vyuka tak ziskava pro mnohé
zéky organizované€jsi podobu a multimédia jim usnadiiuji pochopeni slozitych nebo
ne prili§ zajimavych témat (Tuovinen, 2000). Néazornosti mohou vyuzit i v pfipa-
dech, kdy nemaji k dispozici naro¢na a draha laboratorni vybaveni. Dokazou tak
prostfednictvim médii prezentovat napt. pokusy a procesy doprovazené bouilivymi
a nebezpecnymi reakcemi, experimenty dlouhodobého charakteru nebo reakce v tak
malych meéritkach, ze by pro celou t¥idu nebyly efektivni. Pomoci statickych nebo
dynamickych multimédii mohou ucitelé vizualizovat slozité prirodovédné pojmy, po-
stupy a zvysit Groven porozumeéni a aplikace uciva (Lindstrom, 1994; Mayer, 2009).
Pro pfirodni védy je dtlezita i moznost multimedialné zprostiedkované pokusy kdy-
koliv opakovat a rozfazovat podle aktuélnich potfeb (Pence, 1993).

Vzhledem k soudobému trendu tzv. integrac¢niho, respektive multidisciplindrniho
pristupu k pfirodnim védam (Younes, 2000; Wake, 2008), jsou multimédia idedlnim
prostiedkem pro prezentaci jakéhokoliv uciva. Internet je dnes béznym, a pro sou-
Casné zaky témér jedinym akceptovatelnym informac¢nim zdrojem (Ratchford et al.,
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2001). Poskytuje ¢asto pomérné komplexni a interdisciplindrni informace rtzného
druhu a kvality. Tato komplexnost by méla zistat zachovana i pii tvorbé didak-
tickych materiald podporenych multimédii, napriklad pridanim tabulek, obrazki,
grafli, zvukovych a obrazovych efektd nebo videoklipti. Na druhou stranu materi-
aly obsahujici irelevantni zvuky, zajimavy, ale nesouvisejici text nebo nepodstatné
obrazky, mohou vyznamné redukovat porozuméni prezentovanému ucivu (Bartsch
& Cobern, 2003). Ulohou uitele je eliminovat tyto rusivé elementy pii tvorbé vlast-
niho didaktického materialu, popiipadé srozumitelné vysvétlit prezentovany obsah,
pokud je k vyuce pouzit cizi didakticky material, napt. volné stazitelné prezentace,
online didaktické materialy, vyukové animace. Zaroven je potfeba na tuto skutecnost
upozornit zaky a pri vyhledavani informaci je vést ke kritickému mysleni a ovérovani
pouzivanych zdrojt.

Aplikace multimédii do vyukového procesu je bezpochyby jednou z variant, jak
zakim zprostfedkovat mnohdy nestravitelné ucivo cestou, ktera je jim v dnesni
dobé blizka. Mnohé studie si multimédii povazuji zejména kviili kombinaci psanych
a mluvenych slov s obrazovym materidlem, statickym i dynamickym, coz proka-
zatelné zvysSuje efektivitu uceni (Reimann, 2003; Mayer, 2009). Moznost aplikovat
interaktivni prvky do prezentovaného materialu ¢ini z multimédii mimo jiné vhodny
prostiedek pro podporu v dnesni dobé propagovaného ¢innostniho vyucovani (Be-
auchamp & Kennewell, 2010). Vyuka podpofend promyslenou a pfiméfenou aplikaci
multimedialnich prostifedki se zda byt jednou z variant, jak vyhovét aktualnim tren-
dim prirodovédného vzdélavani.

5 ZAVER

Aktualni trend ceského i evropského vzdélavani nejen v prirodnich védach je po-
mérné jasné formulovan — vyuku maji mit ve svych rukou ve velké mife zaci sami
a ucitelé je maji na cesté za poznanim pouze doprovazet a smérovat (Kotrba & La-
cina, 2007). Volbou vhodnych motiva¢nich prvka a aktiviza¢nich metod maji ucitelé
v zacich probudit zdjem o prirodni védy, které nejsou v soucasné dobé prilis popu-
larn{ pro svou naro¢nost a odtrzeni uciva od reality (Visek & Klesketi, 2010). Z4ci
by méli byt vedeni tak, aby sami dokéazali vyhledavat informace, ovérovat teore-
tické poznatky, popfipadé sami dovedli navrhnout metody feseni pfirodovédnych
problémii. Soudobé strategie dosazeni pozadovanych cilti vyuky prirodnich véd se
vzhledem k aktualné dostupnym prostredktim pro vyuku pomérné lisi od histo-
rickych, nicméné pozadavky spole¢nosti v problematice prirodovédného vzdélavani
ziistavaji vesmes identické. Jiz béhem 20. stoleti se cesti prirodovédci vyraznéji za-
byvali problematikou didaktiky ptirodnich véd (Rehak, 1967; Altmann, 1971) a svoji
pozornost sousttfedili na hledani takovych vyukovych postupt, které by zakim pti-
rodni védy maximalné priblizily a vyuku zefektivnily podobné, jako je tomu dnes.
Za jeden z vhodnych prostfedkid pro priblizeni vyuky zaktim jsou povazovana
multimédia, respektive vhodna implementace riznych typt médii do vyuky s ohle-
dem na didaktickou znalost obsahu a potteby zaki. Vzhledem k aktivaci dvou rozdil-
nych informacnich kanéli — sluchového a zrakového — pii multimedialnim vzdélavani
je jejich pouziti pfi vyuce vysoce efektivni (Lindstrom, 1994). Pomérné rychly vyvoj
multimédii umoznuje studentim ¢im dal tim vétsi mérou aktivné se zapojit do vy-
uky. S multimedidlnimi technologiemi mohou vytvafet multimedialni aplikace jako
soucast svych vystupi z riznych projektl, badani a jinych k tomu urcenych forem
vyuky. To z zakt ¢ini aktivni Gcastniky procesu uceni, kteii jsou vedeni k samostat-
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nému rozhodovani o obsahu jejich vystupi a kriticky hodnoti relevanci informaci,
se kterymi pracuji. Vyhodou multimedialnich prostredki navic je, ze uciteli dovoluji
pouzivat ve tiidé rozdilné vyukové styly a zpiisoby sdélovani odborného obsahu. Tim
jsou vyukou osloveni zaci pomérné Sirokého spektra s rozdilnymi potiebami. Vzhle-
dem k tomu, ze ucitelé mohou vyuzit vSech obohacujicich prvki, které multimédia
zprostiedkovavaji, uplatiiuji ve viuce vétsi kalu svych napadi. Zaci dané ucivo vidi,
slysi a predstavuji si mnohem realistiCtéji, coz zvysuje troven aplikace a pochopeni
uciva. Diilezitou tlohu hraji multimédia rovnéz v otézce motivace, které soucasni
zaci potiebuji relativné velkou davku. Za prispéni multimedialnich prostiredkti mize
ucitel pozdvihnout zdanlivé nezajimavé téma na troven akceptovatelnou zaky. Kom-
binace multimedialnich prezentaci, ¢innostniho vyucovani a tradi¢nich vyukovych
technik miize byt také hodnotnou podporou napt. badatelsky orientované vyuky
(Pence, 1993; Younes, 2000; Papéacek, 2010) a ¢innostniho vyucovani jako celku.
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Efekt zarazeni chemie do kurikula strednich
odbornych skol nechemického zaméreni

Martin Rusek

Abstrakt

Prispévek je zaméren na efekt, ktery ma zarazeni chemie do ramcovych vzdélavacich pro-
gramil pro obory vzdélani stfedniho odborného vzdélavani. Tento efekt je zjisfovan jako
rozdil mezi postoji zaki k chemii po ukonceni zékladni Skolni dochézky a po ukonceni
stfedoskolské vyuky chemie, tedy v prvnim roc¢niku stfedni odborné Skoly nechemického
zameéieni. Zjisténé vysledky jsou propojeny s vysledky diive provedenych vyzkumi v této
oblasti. Jak plyne z vysledki, z koncep¢niho hlediska je nutné podniknout potiebné kroky
smérem ke zvySeni kvality vyuky chemie na téchto skolach, jelikoz préavé na nich studuje
vétsina zaka stfednich skol tvorici nasledné vseobecné minéni spole¢nosti.

Klic¢ova slova: postoje zaka k chemii, vyuka chemie, odborné skolstvi.

The Effect of Including Chemistry Education in
the Curriculum of Non-chemical Vocational
Schools

Abstract

The paper is focused on an effect of including chemistry in the framework educational
programmes for vocational schools. The effect is measured as the difference between stu-
dents’ attitudes to chemistry after finishing their primary education (9" grade) and after
finishing their first year at a non-chemical vocational school. The research results are con-
nected to the results of previous research in the area. It transpired that it is necessary
to undertake particular steps in order to increase the quality of chemistry education at
these schools. It is this group of students whose opinion subsequently creates the overall
reputation of chemistry in society.

Key words: student’s attitudes towards chemistry, chemistry education, vocational
schools.
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1 Uvobp

Rozsiteni fad zakd, ktefi jsou i na stfedni skole vyucovani chemii, jiz neni zadnou
novinkou. Stalo se tak jiz k 1. 9. 2009, ovSem doposud jsou zavadény dalsi ramcové
vzdélavaci programy pro obory vzdélani stfedniho odborného vzdélavani, které ucivo
chemické povahy pfinaseji i do oborti, kde dfive chemie vyucovana nebyla (Rusek,
2013b). Od vstupu kurikularni reformy na stfedni skoly tak jiz uplynulo dostate¢né
mnozstvi ¢asu na to, aby bylo ti¢elné zkoumat jeji dopad na vzdélavani.

Cilem piirodovédného vzdélavani je priprava piirodovédné gramotnych zaki
(OECD, 2012). Cile deklarované v RVP SOV — nauéit zdky vyuzivat ptirodovédnych
poznatkii v profesnim i ob¢anském zivoté, klast si otazky o okolnim svété a vyhleda-
vat k nim relevantni, na dikazech zalozené odpovédi (Ramcovy vzdéldvaci program
pro obor vzdéldni 23-52-H/01 Ndstrojar, 2007) — jsou tak v souladu s cili deklarova-
nymi OECD. Pfirodovédnou gramotnost zaku zkoumé testovani PISA (Programme
of International Student Assessment), a to na 15letych zacich. Dospélou populaci
pak zkoumd testovani PIAAC (Programme of International Assessment of Adult
Competencies). Soucasti téchto vyzkumi je i pasiZz zaméfend na postoje. I v pro-
stfedi strednich $kol muze sledovani postoji zakt k danému Skolnimu predmétu
slouzit jako indikator dosazeni cilti vzdélavani. Postoj je ziskany motiv vyjadiujici
vztah jedince k danym predmétim a v nich provddénym ¢innostem (Cap & Ma-
res, 2001). Zahrnuje t¥i slozky: pozndni oboru a nazory na néj, citové ohodnoceni
(sympatii, antipatii, popf. lhostejnost) a také pobidku k jednani ¢ k chovani v sou-
ladu s nazorem a emo¢nim hodnocenim, popiipadé navyk ¢innost provadét (Cap
& Mares, 2001). Z hlediska vystupu, laicky feceno toho, co si zaci z vyuky odnesou,
tak jednim z cilt vyuky jsou i pozitivni postoje k danému oboru (védni discipling,
skolnimu predmétu).

Postoje spolecnosti vyznamné ovliviiuji i postoje zakt ke skolnim predmétiim,
k vybéru stiedni a vysoké skoly, a tim se podileji i na mnozstvi odbornikti pra-
cujicich v této oblasti. Vefejné minéni ovliviiuje politiky, ktefi rozhoduji o finan¢ni
podpofe daného oboru. Negativni postoje tak nutné znamenaji nemalé obtize pro sa-
motny obor a samoziejmé i pro Skolni predmét (srov. Hrabal et al., 1984). I z tohoto
divodu jsou postoje zakt k jednotlivym skolnim pfedmétiim jednim z klasickych
predmét zkoumani oborovych didaktiki (Bilek & Rédkova, 2006; Hassan, 2008;
Kekule & Zak, 2010; Kubiatko et al., 2012; Osborne et al., 2003; Prokop et al., 2007;
Veselsky, 1997).

Vyzkumy zaméfené na postoje ceskych zakh k chemii jako skolnimu predmétu se
vsak doposud zabyvaly predevsim postoji zaki zakladnich skol (Bilek & Radkova,
2006; Kubiatko et al., 2012; Veselsky & Hrubigkova, 2009) a gymnéazii (Skoda, 2003;
Svandova & Kubiatko, 2012). Postoj k danému predmétu zaujimany celou spolec-
nosti vSak neni tvofen postojem absolventii gymnéazii — ,elity” mezi stfedoskolaky.
Je to postoj vétsiny absolventi stfednich skol — postoj absolventt stiednich odbor-
nych skol. Zafazeni vzdélavaci oblasti Prirodovédné vzdélavani do kurikula vétsiny
stiednich odbornych gkol (SOS) je tak v podstaté snahou zlepsit postoje spole¢nosti
k pfirodovédnym predmétim.

Tento text svym zamérenim na zaky nechemickych oborti navazuje na prispévek
publikovany autorem (2013a) a je zaméfen na dosavadni vysledek zafazeni chemie do
kurikula obort vzdélani stfedniho odborného vzdélavani (SOV), kde v mnoha pfipa-
dech pred kurikularni reformou vyucovana nebyla. Pro zkoumani efektu, jaky vyuka
chemie na SOS nechemického zaméfeni mé, jsou tentokrat pouzity sofistikovandjsi
vyzkumné metody a vétsi vzorek respondentii.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 POSTOJE A ZAIMY

Vymezeni pojmu postoj jiz byla vénovana pozornost v tvodu prispévku — motiv
vyjadiujici vztah jedince (Cap & Mares, 2001) v nasem piipadé k vzdélavacimu
oboru/gkolnimu pfedmétu. Definice Cédpa a Marese (2001) je pro tcely tohoto textu
dostacujici. S kvalitou postoje casto byva spojovan i zdjem o Skolni predmét ¢i
obor jako takovy. Ten je Cdpem a Maresem definovan jako ochota zakt ucit se ¢
vykonavat urcitou ¢innost. Z uvedeného vyplyva, Ze jsou terminy postoj a zdjem
tésné spjaty. Pozitivni o¢ekavani, které je predpokladem efektivni vyuky (Hrabal et
al., 1984), tzce souvisi s postoji zakt o dany predmét potazmo védni obor.

7 tohoto hlediska jsou prirodovédné pfedméty nejen u nas, ale i v celé Evropé,
Spojenych statech ¢i Australii v nevyhodné pozici. Tento text je vSsak zaméfen vy-
hradné na ceské zaky. Nejmensi zajem jevi zaci zakladnich skol o fyziku, nasleduje
chemie (Hoffer & Svoboda, 2005). Vyzkumy zaméfené konkrétné na postoje zaku
k chemii vykazuji pfedevsim negativni hodnoty (Bilek, 2008; Hoffer & Svoboda,
2005; Skoda, 2001). Vyjimkou je vyzkum Kubiatka et al. (2012), kte¥i zjistili neut-
ralni postoje zakt k chemii.

2.2 EDUKACNI REALITA SOS

Vyzkumy postojit zakd k pfedmétu chemie na stfednich odbornych gkolach (SOS)
musi respektovat specificnost tohoto prostfedi. Stiedni odborné skolstvi v CR je
znacneé diferencovano, o ¢emz svédci 280 platnych ramcovych vzdélavacich programi
pro obory vzdélavani stfedniho odborného vzdélavani (RVP SOV). Autor tohoto
textu ve své praci navrhuje piistup déleni jednotlivych oborti podle povahy a poc¢tu
hodin vénovanych v RVP vyuce pfirodovédnych pfedmétt na: lycea, prirodovédné
zaméfené SOS (SOS-PiV), SOS nabizejici nepiirodovédné zaméiené obory vzdélani
ukonéené maturitou (SOS-M) a SOS nabizejici nepiirodovédné zaméiené obory vzdé-
lani ukoncené vyucni zkouskou (SOS-V). V tivodu zminéné nové doplnéni kurikula
piirodovédnymi piedméty se tak tyka piedev§im oborit SOS-M a SOS-V.

Podil 74kt prvniho roéniku na jednotlivich oborech stfedniho vzdélavani v CR
k 1. 9. 2013 je uveden v grafu 1. Z pohledu mnozstvi zaki, kterych se takto pojata
vyuka chemie tyka, tvoii Zaci vSech SOS piiblizné 80 % vsech stfedoskoldki. Za
okrajovy piedmét! je chemie povaZovana na cca 75 % oborit SOV, zbytek tvoii
pifrodovédné (chemicky) zaméiené SOS a obory, na nichz se P¥V nevyucuje (Rusek,
2011a). Pii 101 258 zacich nastoupivsich do prvniho roéniku SS je tedy zmiiiovanou
cilovou skupinou, na niz je tento piispévek zaméten, pfiblizné 75000 zakt (Vojtéch
& Paterova, 2014).

gymnazium

o, 229 lyceum
SOS-M

SOS-v

4%

Graf 1: Podil zakt 1. ro¢niku obort SS, 2%
zdroj: (Vojtéch & Paterova, 2014)

17Za okrajovy pfedmét je chemie povaZzovana pro obory, v nichZ je hodinova dotace niz#i nez
6 vyucovacich hodin tydné za celou dobu studia (Rusek & Pumpr, 2009).
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JelikoZ z hlediska vyuky chemie na SOS-PFV nenastaly piilisné zmény, neni to-
muto typu $kol dale vénovana pozornost. Na zbytku uvedenych SOS je vzdélavaci
oblast Pfirodovédné vzdélavani (P¥V) zarazena jako vSeobecné vzdélavaci. Podle po-
¢tu hodin vénovanych v RVP na vyuku vzdélavaci oblasti PV se jedna o okrajové
predméty. Z pohledu vyuky chemie je typicky na lyceich vyucovana ve 2 vyucovacich
hodinach tydné v prvnim, nékdy i ve druhém roéniku. Na SOS-M (podle RVP SOV
obory M a L0) je chemie zpravidla vyucovana ve 2 vyucovacich hodinach tydné
pouze v 1. ro¢niku. Na SOS-V (podle RVP SOV obory H) je chemie vyucovana
nejc¢astéji v 1 vyucovaci hodiné pouze v 1. ro¢niku (Rusek, 2011a). To znamend, ze
ucitelé SOS-M maji na vyuku véech v RVP SOV predepsanych témat 68 vyucovacich
hodin, po odecteni prazdnin, adaptacnich a lyzarskjch kurzi apod. je to ptiblizné
62 vyucovacich hodin. Ué¢itelé SOS-V maji na vjuku k dispozici 34 vyudovacich
hodin, realné vsak priblizné 30.

S hodinovou dotaci je spjata moznost feditelit skol zaméstnavat ucitele, ktefi
studovali dany obor nebo primo ucitelstvi daného oboru. Pti sou¢asném poctu zaki
hodiny chemie nenaplni plny tvazek. Sehnat ucitele je tak obtizné a vyuku prebira
nekdo ze stavajiciho pedagogického sboru. Oproti gymnaziim, kde je chemie vyuco-
vana odborné ve 100 %, na stfednich odbornych skolach casto ptisobi uditel, ktery
chemii nestudoval. Na u¢ebnich oborech se to tyka az 60 % skol (Rusek et al., 2010).
To se samoziejmeé projevi i ve zplisobu vyuky ucitele. Pro icely tohoto textu si autor
vypiijéuje vybrané parametry kvality vyuky fyziky (viz Zak, 2008). Zamérné jsou
vybrany ty parametry pravdépodobné absentujici u uciteld, ktefi predmét nestu-
dovali: schopnost ucitele vzbudit zdjem zakt o okoli, zapéaleni do vyuky, vytvafeni
struktury poznatkt, propojeni pfedmétu s ostatnimi apod.

S postavenim chemie na okraj zajmu SOS nechemického zaméfeni je také ziejmé,
Ze na skolach neni dostatecné vybaveni pro provadéni demonstracnich nebo zakov-
skych edukacnich experimentii. Vyuka se tak oddaluje od ptivodniho pojeti experi-
mentalniho oboru.

Tyto faktory usti v prosty zavér: Zaci k chemii na SOS pfistupuji jako k pred-
métu, ktery si nevybrali, na zakladni kole z chemie (i fyziky) nedostévali pfilis dobré
znamky (Rusek et al., 2010), chemie neni souc¢asti maturitni ani uctiovské zkousky
atd. (Rusek & Pumpr, 2009), ucitel je malokdy dokéaze upoutat at uz z divodu nedo-
statecného vybaveni nebo z diivodu nedokonalé technologicko-pedagogické znalosti
obsahu predmetu. Zaci si tak kladou otézku, ,Pro¢ bych se mél(a) ucit chemii?“,
a od samotného zacatku tak pristupuji k pfedmétu negativné.

Jiz z tohoto vyplyva, ze vyuku v takovych podminkach (okrajovy predmét, de-
motivovani zaci) je zapotfebi pojmout jinak nez na gymnaziu nebo na zékladni skole.
Jak vyuku zaci vnimaji, poméahaji odhalit vysledky tohoto prizkumu.

3 DESIGN VYZKUMNE STUDIE

3.1 VYZKUMNY PROBLEM A HYPOTEZY

Ve diive provedeném Setfeni (Rusek, 2011b) autor vliv vyuky zkoumé prostiednic-
tvim zmény v kvalité odpovédi na otazky, co je to chemie, co se zaktim ve vyuce
libilo nebo jak by ozndmkovali chemii jako Skolni pfedmét. Rozdil mezi odpovédmi
ziskanymi na zacatku a na konci skolniho roku pak povazuje za vliv vyuky na zaky.
V tomto prispévku autor na vliv vyuky nahlizi pfes zménu postoje k vybranému
predmétu.
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Prizkum byl veden nésledujici vyzkumnou otazkou: Jaky je rozdil mezi postoji
Zdki SOS nechemického zaméreni k chemii pred zahdjenim stredoskolské vijuky che-
mie a po jejim skonceni?

Za SOS nechemického zaméfeni je povazovana takova skola, kterd nabizi studijni
obor(y) SOV, v nichz je uéivu piirodovédné povahy vénovano max. 6 vyucovacich
hodin tydne, tj. celkem 124 vyucovacich hodin. Za skonceni stfedoskolské vyuky
chemie je povazovano ukonceni ro¢ni vyuky, tedy 68, popt. 34 vyucovacich hodin
(viz RVP SOV).

Na zékladé vyzkumné otazky byly s ohledem na rozdéleni zakovské struktury
stanoveny dvé hypotézy:

Hypotéza H,;: Mezi postoji Zdkii obori SOS-M pred zacdtkem stredoskolské vijuky
chemie a po jejim skonceni nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Hypotéza Hy: Mezi postoji Zdkii obori SOS-V pied zacdtkem stredoskolské vyjuky
chemie a po jejim skonceni nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Jako obory SOS-M jsou oznacovany viechny obory M a L0, tedy é&tyfleté obory
ukoné¢ené maturitni zkouskou. Jako obory SOS-V jsou oznacovany obory H, tj. tiileté
obory ukoncené vyucenim.

Potvrzeni hypotézy by znamenalo, ze piinos zatazeni vzdélavaci oblasti Priro-
dovédné vzdélavani, potazmo vzdélavaciho oboru Chemické vzdélavani, je nizky.
Naopak v pripadé zamitnuti hypotézy jsou mezi postoji zakt pred vyukou a po
jejim absolvovani vyznamné rozdily. Pozitivni posun znamena, ze vyuka kladné pi-
sobi na postoje zaki a tato ¢ast kurikularni reformy méla sviij vliv. Negativni posun
by znamenal, Ze v danych podminkach (¢asové moznosti, motivace zaki, materidlni
vybaveni, neaprobovanost ucitele atd.) dochéazi ke zhorSeni postoji a tento krok
kurikularni reformy je kontraproduktivni.

3.2 METODY STATISTICKE ANALYZY DAT

Ziskana data byla pfevedena do elektronické podoby v programu MS Office Excel
2010. Pro pokrodcilejsi statistické vypocty byl vyuzit program IBM SPSS Statis-
tics 22. Hodnoty odpovédi zakt byly pocitany jako aritmeticky primér. Hypotézy
byly testovany na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Vyuzito bylo parametrickych testt
zameérenych na vyhodnocovani rozdili mezi parametry jednoho nebo vice statistic-
kych znakt dvou nebo vice skupin souboru (viz Skoda, 2003). V tomto piispévku je
vyuzivan test ANOVA neboli analyza rozptylu. Jde o statistické metody pouzivané
k vzajemnému vicenasobnému porovnavani stfednich hodnot, zamétené na hodno-
ceni vztahii. Tato metoda je zalozena na hodnoceni vztahi mezi rozptyly porov-
navanych soubori. Testované shody stfednich hodnot jsou prevadény na testovani
shody dvou rozptyla (tzv. F-test).

V pripadé, ze bude ANOVA F-testem zamitnuta nulova hypotéza, budou dvé
proménné posuzovany Fischerovym LSD-testem. Tim jsou zjistovany rozdily arit-
metickych primeéri tii a vice proménnych a jejich statistické vyznamnosti na zvolené
hladiné vyznamnosti.

3.3 VYZKUMNY VZOREK

Vzorek zaku testovanych na zacatku skolniho roku zahrnoval zaky gymnézii, lycei,
pifrodovédné zaméienych SOS, SOS-M (obory M a L0) a SOS-V (obory H a E). Ze
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seznamu krajii v Ceské republice byl ndhodné vybran Stfedocesky kraj. V ném pak
bylo ze seznamu stfednich skol, jejichz zrizovatelem je stat, ndhodné vybrano vzdy
7 instituci, které nabizeji dany studijni obor.

Vzhledem k zaméteni prizkumu vzorek zakt testovany po skonceni stredoskolské
vyuky chemie obsahoval pouze zaky téch oborti, na kterych byla chemie vyucovana
dle RVP SOV pouze v prvnim ro¢niku — SOS-M (obory M a L0) a SOS-V (obory H).

Dotaznik byl v papirové i elektronické podobé zadan vzdy zaktm jedné tiidy na
nahodné vybrangch gkolach (7 SOS-M a 8 SOS-V) ve Stiedoceském kraji. Shér dat
probihal v zari a fijnu 2012. Pouze drobné preformulovany dotaznik byl na téze skoly
zaslan v zafi 2013 (sbér dat probihal do poloviny fijna). Do druhého kola se zapojilo
7 obortt SOS-M a 7 oborit SOS-V. Udaje o respondentech jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Udaje o respondentech SOS-M SOS-V
pred po pred po
203 104 134 75

Nizsi pocty respondentt v obou skupinach jsou dany snahou autora prizkumu
ziskat vysledky zaku, ktefl se pfimo ucastnili prvniho kola prizkumu. S roénim
odstupem se nepodaftilo ziskat data od vsech zucastnénych skol v predchozim roce.
Taktéz pocty zaki v jednotlivych tridach klesaly vlivem odchodu zaku ze skol.

Prizkum byl koncipovan tak, aby byly méfeny postoje k chemii, s jakymi zaci
prichézeji na stfedni skolu, a postoje, s jakymi ji opusti. Postoje, s jakymi z4ci na SS
prichézeji, jsou postoje k chemii vytvoiené na zékladni skole. Postoje, s jakymi SS
opusti, jsou pak postoje zjisténé po ukonceni vyuky chemie, tedy v pripadé vétsiny
zékt po absolvovani prvniho roc¢niku.

3.4 VYZKUMNY NASTROJ

Vyzkumnym néstrojem byl dotaznik. Jeho tvorbu podrobné popisuje Rusek (2013b).
Po vzoru dalsich vyzkumt v této oblasti byl dotaznik c¢lenén do nésledujicich di-
menzi: zdjem o predmét, uzitecnost poznatkd ziskanych v predmétu, naroc¢nost
uciva, ucitel, vyuzivani technologii a pokusy ve vyuce. Na jednotliva tvrzeni zaci
odpovidali prostfednictvim ¢tyfstupnové Likertovy skaly.

Pro otazky P1x byly odpovédi na skale nasledujici: Rozhodné souhlasim— Souhla-
stm — Nesouhlasim — Rozhodné nesouhlasim. Pro otazky P2x byly odpovédi: Velm:
casto — Casto — Zridkakdy — Nikdy. Z hlediska typu dat se tedy jedna o ordinalni
meéteni. Pro blizsi informace o jednotlivych dimenzich viz tab. 2.

Tab. 2: Srovnani celkovych hodnot aritmetickych primért jednotlivych dimenzi

Kategorie Min Max SOS-M SOS-V P‘?éet
otazek
pred po pred po
zajem 0,50 3,50 1,78 1,84 1,76 1,76 2
uziteénost 0,50 3,50 2,10 2,41 1,99 2,24 4
obtiZnost 0,50 3,50 1,64 1,98 1,65 1,76 2
uditel 0,75 3,75 2,53 2,89 2,55 2,68 4
pokusy 1,00 4,00 1,84 3,38 1,90 2,82 1
technologie 1,00 4,00 2,15 2,41 2,13 2,66 1
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Pro néazornost budou vysledky nejprve uvedeny souhrnné pro jednotlivé dimenze
vypovidajici o postojich zakt k chemii. Nasledné bude pozornost vénovana jednotli-
vym stanoviskim. O platnosti hypotéz bude rovnéz rozhodnuto na zakladé odpovedi
zakt na konkrétni polozky dotazniku. O platnosti hypotéz bude rovnéz rozhodnuto
na zakladé odpovédi zaki na konkrétni polozky dotazniku. S ohledem na velikost
i vybér vzorku jsou vysledky vztazeny pouze k dotazovanym zaktim. Stejné tak jsou
i interpretovany.

V tab. 2 jsou uvedeny primeérné hodnoty postoje k jednotlivim dimenzim roz-
délené podle obortt SOV. Ve sloupci pred jsou uvedeny hodnoty ziskané na zacatku
studia vybranych zdkt (viz Rusek, 2013b). Ve sloupci po jsou uvedeny hodnoty
ziskané na za¢atku druhého ro¢éniku SOS, tedy po absolvovani vjuky chemie.

Zjisténé hodnoty byly spocitany jako aritmeticky primeér odpovédi na vSechna
tvrzeni vztahujici se k dané dimenzi, a jsou tak pouze orientacni. Tab. 2 vsak presto
slouzi ke vSeobecnému piehledu. Z dat plyne, Ze hodnoty postoji (s vyjimkou di-
menze ucitel a u skupiny SOS-V také technologie) jsou neutralni az negativni. V na-
sledujicim textu budou rozebrana stanoviska zakt k jednotlivym tvrzenim. Jelikoz
byly pro odpovédi pouzity dvé skaly, neni mozné data jednoduse sloucit. U otéazek
P1x byla neutralni hodnotou hodnota 2,5, u otazek P2x hodnota 2,0. V grafech jsou
proto hodnoty aritmetickych primeéri odpoveédi zaki prepocitany tak, aby udavaly
rozdil od neutralniho stavu pro kazdé tvrzeni (Plx — 2,5; P2x = 2,0). Osa y tedy
vypovida o kladné (> 0) a zaporné (< 0) hodnoté postoje.

Interpretace zjisténgch hodnot jsou zaméfeny spise na v§uku na SOS, na niz
je tento text zameétfen. Paralely s vyukou na zakladnich skoldch byly podrobnéji
diskutovany Ruskem (2013b) nebo dal$imi autory zaméfenymi na postoje zakt ZS
k chemii (Veselsky & Hrubiskova, 2009; Kubiatko et al., 2012).

Tab. 3: Hodnoty aritmetickych primért a P hodnot ANOVA testu (« = 0,05) pro
jednotliva tvrzeni

SOS-M SOS-V
pred po P pred po P
Pla 1,921 2,135 0,023 1,955 2,189 0,038
P1b 3,187 3,375 0,027 3,097 2,824 0,008
Plc 2,466 2,612 0,153 2,398 2,384 0,903
Pid 1,926 2,272 0,000 1,805 2,057 0,022
Ple 2,692 2,827 0,298 2,442 2,635 0,218
Pif 3,369 3,519 0,082 3,358 3,233 0,227
Plg 1,889 1,728 0,102 1,918 2,000 0,490
Plh 2,683 2,735 0,617 2,754 2,600 0,212
P1i 2,152 2,406 0,043 2,127 2,658 0,000
P2a 1,655 1,544 0,299 1,565 1,329 0,069
P2b 2,188 2,010 0,089 2,189 1,907 0,025
P2c 1,735 1,777 0,660 1,677 1,676 0,996
P2d 1,498 1,500 0,978 1,459 1,459 0,994
P2e 1,360 1,692 0,003 1,500 1,473 0,842
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4.1 ZAJEM O CHEMII

Dimenze zdjmu o chemii byla v dotazniku zastoupena dvéma tvrzenimi: Pla a P2a.
Vysledky jsou uvedeny v grafu 2. Vyplyva z nich, Ze zZaci o chemii zajem spiSe nemaji.

SOS-M SOS-v
pred po pred po

W Pla WP

Graf 2: Hodnoty postoji zakt v dimenzi zajem o chemii

P1A CHEMII MAM RADSI NEZ OSTATNI PREDMETY

Ve skupiné SOS-M byl zaznamendn pozitivni, statisticky vyznamny posun. Podle
zjisténych hodnot je P = 0,023. Hypotézu Hy;: Mezi postoji Ziki obori SOS-M pred
zacdtkem stredoskolské vyuky chemie a po jejim skonceni nejsou statisticky vyznamné
rozdily je na 95% hladiné vyznamnosti mozno odmitnout. Zjistény vysledek, prestoze
se zlepsil, je stale na skale postoje zakid k predmétu neutralni az mirné negativni.

Také ve skupiné SOS-V byl zaznamenan statisticky vyznamny pozitivni posun.
Podle hodnoty P = 0,038 je na hladiné vyznamnosti @ = 0,05 mozné hypotézu
Hy: Mezi postoji Zdki obori SOS-V pred zacdtkem stredoskolské vijuky chemie a po
jegim skoncent nejsou statisticky vyznamné rozdily zamitnout. Plati zde totéz, co
u skupiny SOS-M. Postoje z4kil jsou pozitivnéjsi, avsak stéle v absolutnich &islech
neutralni az mirné negativni.

Vysledky tak naznacuji, Ze vyuka mé na postoje zak jisty efekt. Pozitivni po-
stoje k tomuto tvrzeni nebylo mozné ocekavat, jelikoz se jedné o skupinu zaki, kteri
si pro svou dalsi studijni drahu vybrali zcela odlisné pfedméty, nez je chemie. Nelze
tedy predpokladat, ze by chemii méli radsi nez ostatni predméty.

P2A HODINY BYLY NUDNE

Nézory zakt obou skupin na toto tvrzeni se po ukonceni vyuky chemie vyznamné
neligily od nézorti, které ziskaly na zakladni skole. Zaci spise souhlasi, Ze hodiny
byly nudné. Stiedoskolska vyuka tak nezménila ocekavani zaka (srov. Hrabal et al.,
1984), jejich motivace ucit se chemii je nizka.

4.2 UZITECNOST PREDMETU

Dimenze uzite¢nosti chemie a poznatk® nabytych v chemii pro zivot zakl byla tvo-
fena ¢tyfmi tvrzenimi: Plc, Ple, P2c, P2d. Hodnoty aritmetickych primért odpo-
védi zakt jsou uvedeny v grafu 3. Z néj i z tab. 3 vyplyva, zaci vnimaji chemii spise
jako neuzitecny predmeét.
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Graf 3: Hodnoty postoji zakt v dimenzi zaku v dimenzi uziteénost chemie

Plc AZ DODELAM TUHLE SKOLU, ZNALOSTI Z CHEMIE MI BUDOU K NICEMU

U skupin SOS-M a SOS-V nedoglo ke statisticky v§znamnému posunu. Zéaci uvedli
neutralni hodnoty. Vlastni prinos chemie tak stejné jako po absolvovani zakladni
skoly zaci nevidi. Ke studiu nejsou mimo znadmek nijak motivovani. Toto zjisténi
je v rozporu se zjisténim Saltové a Tzougrakiové (2004), v jejichz vyzkumu Zzaci
prokézali pozitivni postoj k uzitecnosti poznatkti chemie. Neutralni vysledek na
SOS lze povaZzovat za pomérné dobry, jelikoZ se dalo pfedpokladat, Ze se zaméfenim
na dany obor se nazory zakl jesté vice vyhrani.

P1E NA ZAKLADE TOHO, CO JSME SE V CHEMII UCILI, UMIM VYSVETLIT
NEKTERE JEVY KOLEM SEBE

Ani v jedné skupiné zakt nedo$lo v odpovédich ke statisticky vyznamnému posunu.
Hodnoty P pro obé skupiny respondentii neumoznuji zamitnout nulové hypotézy H,,
ani Hy . Postoje zaki k této otazce ziistavaji neutralni az mirné pozitivni u skupiny
SOS-M a neutralni u skupiny SOS-V. Ani uéitelim na SOS se tak nepovedlo to, co
jejich kolegtim ze ZS — dostateéné zaktim piibliZit problémy kazdodenniho Zivota.
Samotny vzdélavaci obsah tak, jak je v RVP SOV uveden, to prilis neusnadnuje. Tato
propojeni jsou tedy na uciteli a jeho schopnosti hledat spojeni s readlnym zivotem
zékt. Ucitelé, kteri chemii nestudovali, jsou tak v tomto ohledu znevyhodnéni.

P2c To, cO JSTE SE V CHEMII UCILI, SOUVISELO S REALNYM ZIVOTEM

Rovnéz u této otazky nedoslo ke statisticky vyznamnému posunu a ani jednu z nulo-
vych hypotéz nelze zamitnout. Zaci SOS-M v odpovédich projevuji neutralni postoj,
zaci SOS-V neutralni az mirné negativni postoj. Tato zjisténi se shoduji s vysledky
Prokopa et al. (2007). U¢ivo podle zdki nemé souvislost s jejich redlnym zivotem.
Moznou interpretaci je i neschopnost ucitelti propojit uc¢ivo s realnym zivotem zaku
(srov. Skoda, 2003), piesndji feceno ukazat zakiim vyhody znalosti chemie, posunout
chemii z tabule/papiru do praxe. Opacny pfistup, jak bylo doloZeno timto prizku-
mem, vede ke ztraté zbytkid motivace zakt ucit se tomuto okrajovému predmétu.

P2p To, CcO JSTE SE V CHEMII UCILI, SOUVISELO S JINYM PREDMETEM

Ani na tuto otazku neodpovidali Zaci statisticky vyznamné jinak nez pred zacatkem
vyuky chemie na SS. Jejich odpovédi jsou jesté negativngjsi nez v piipadé tvrzeni
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P2c. Na skale zaci odpovidali, Ze ucitel ziidkakdy uspél v propojovani uciva che-
mie s jinym predmétem. Propojovani se ovSsem nabizi nejen mezi prirodovédnymi
predméty, ale napf. s matematikou, jazyky (CLIL metoda), historii (zv14sté tvod
do chemie, ivod do organické chemie, chemické vyroby apod.). Interdisciplinarita
totiz hraje vyznamnou roli ve vnimani aktuédlnosti a uzitec¢nosti tématu. Propojeni
uciva nejen piirodovédnych predmétii je vnimano jako jedno z moznych vychodisek
nepiiznivého stavu vyuky chemie na SOS (Rusek, 2013b).

4.3 NAROCNOST CHEMIE JAKO PREDMETU

Dimenzi naroc¢nosti chemie tvorila dvé tvrzeni P1d a P2e. Zjisténé hodnoty jsou
uvedeny v grafu 4. Chemie je podle odpovédi zakd pomérné naroc¢ny skolni predmét.

SOS-M SOS-v
pred po pred

B P1d M P2e

Graf 4: Hodnoty postoji zakt v dimenzi naro¢nost chemie

P1p CHEMIE JE PRO ME JEDEN Z NEJJEDNODUSSICH PREDMETU

Testem ANOVA byla mezi odpovédmi zaktt SOS-M zjisténa hodnota P = 0,000.
Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 tak lze vyvratit hypotézu Hj,. V odpovédich
zakl byl zaznamenan pozitivni posun smérem k neutralni hodnoté. Tento posun lze
interpretovat pomérné uvédomeélou volbou obtiznosti uc¢iva. To mtize byt zptisobeno
snahou uciteltl redukovat uc¢ivo. Roli miize hrat i fakt, ze se v pripadé stiedoskolské
vyuky jedna prakticky o opakovani uéiva ze zékladni skoly. Zaci tak slysi to samé
jiz podruhé a snéze ucivu rozumi.

Rovnéz ve skupiné SOS-V byl testem ANOVA na hladiné viznamnosti a = 0,05
nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi odpovédmi zakt na zacatku a po skondceni
vyuky chemie (P = 0,022). Také doslo ke kladnému posunu, hodnota je vSak pouze
posunem k hranici spise nesouhlasim (ze by chemie byla jednim z nejjednodussich
predméti).

Cilem vyuky samozfejmé neni vyvolat v zacich pocit, Ze je pfedmét jednoduchy
nebo nejjednodussi. Vnimani okrajového predmétu jako obtizného ale dale snizuje
motivaci ucit se jej ne mu. V propojeni s argumentem patiicim do predchozi dimenze
pak zaci kladou otazku ,K c¢emu mi to bude?“ nebo ,,Pro¢ se musim ucit takto
obtizné véci, kdyz jsem si vybral/a jiny obor?“. Neschopnost ucitele tyto otazky
zodpovédét pak vede k demotivaci zaku.
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P2E PRIPADAL(A) JSEM SI HLOUPY(A)

Tato polozka patfila mezi nejkontroverzné€jsi v celém dotazniku. Jelikoz je ale pouzi-
vana v ostatnich dotaznicich méfeni postoji, byla v prizkumu ponechana. Ve vyuce
by se neméla projevovat ucitelova intelektova prevaha nad zaky. Tato polozka tak
vypovida nejen o pocitu, ktery z vyuky a ucitelova pfistupu k vyuce zaci maji (na-
sledné vazba na dimenzi ucitel je zde nasnadg), ale i o ucitelové volbé u¢iva a snaze
zakt jej zvladnout.

Shodné vysledky obou skupin respondentti neumoziuji zamitnout ani jednu z hy-
potéz (viz hodnoty P v tab. 3). Zaci po skonceni vyuky piiznavaji, ze si spiSe pii-
padali hloupi. To miiZe byt zpiisobeno ucitelovym piistupem. U¢itelé chemie na ZS
i SS si v podminkach, kdy je motivace zakt ucit se chemii nizka, sjednavaji kazet
ve tridé odmeérenym pristupem zalozenym na vyuce obtiznéjsiho uciva za ucelem
zastraseni zaki (srov. Skoda, 2003). Druhym moznym vysvétlenim je uciteli nasta-
vené ,nepodkrocitelné minimum®, které se neméni podle schopnosti zaki. Moznym
vysvétlenim je ovSem i neochota zaki vénovat se pripravé na predmét, ke kterému
jiz na ZS ziskali negativni postoj (srov. Hoffer & Svoboda, 2005).

4.4 UCITEL CHEMIE

Spole¢nym jmenovatelem kvality vyuky je ucitel (Skoda, 2003; Zak, 2008). Jeho udi-
telské kompetence v soucasnosti nejlépe popisuje model TPACK (Mishra & Koehler,
2006), ktery spojuje znalost obsahu, pedagogické kompetence a schopnost prace s in-
formac¢nimi a komunikac¢nimi technologiemi. Parametry kvalitni vyuky postavené na
uciteli uvadi na pifkladu uciteltt fyziky V. Zak (2008).

Jak bylo uvedeno vyse v textu, na SOS ¢asto chemii vyucuje pedagog, ktery
chemii nestudoval (Rusek et al., 2010). Didaktickd znalost obsahu je tak omezena,
coz se o to vice projevuje prii vyuce nemotivovanych zak.

V tomto prizkumu je dimenze ucitele tvofena tvrzenimi P1f, P1g, P1h a P2b.
Visledky pro tuto dimenzi jsou uvedeny v grafu 5.

1,2 - -
SOS-M SOS-V

0,7

0,2

EPiIf MEPIg Plh P2b

Graf 5: Hodnoty postoju zak v dimenzi uéitel chemie

P1F NAS UCITEL(NASE UCITELKA) ROZUMEL(A) CHEMII

Realnd moznost posoudit znalosti ucitele chemie je pohledem zakti velmi nizka.
Presto se ale v praxi objevuji ucitelé, kteti jsou ,o0 lekci pred zaky“. Vyklad ¢tou
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z ucebnice, neodpovidaji na otazky zakd, délaji chyby ve vypoctech, diktuji néco
jiného nez je v ucebnici apod. To zaci rychle poznaji. Odpovédi na tvrzeni P1f tak
maji smysl.

Testem ANOVA nebyly ani pro jednu skupinu zjistény hodnoty, které by umoz-
fiovaly zamitnout jednu ze stanovenych hypotéz. Zaci SOS-M i SOS-V souhlasi s tim,
Ze jejich ucitelé na ZS i SS chemii rozumi.

P1G CHTEL(A) BYCH MIT RADEJI JINEHO UCITELE (JINOU UCITELKU) CHEMIE

Data ziskand jako odpovéd na toto tvrzeni je zapotfebi interpretovat opatrné. Zpi-
sobem sbéru dat byl az v novém skolnim roce minimalizovan efekt hodnoceni ucitele
podle hodnoticiho stupné, kterym klasifikoval daného respondenta. Zaci by pfesto
ucitele radi zménili. Toto zjisténi interpretuje Skoda (2003) nedostatkem pochval
a autoritarskym pristupem, které celkové ovliviiuji dimenzi ucitel.

Testem ANOVA dat ziskanjch od skupiny zakt SOS-M i SOS-V nebyly ziskany
hodnoty, které by umoziovaly zamitnout stanovené hypotézy. Zaci SOS-M souhlasi
s tim, Ze by chtéli mit jiného ucitele chemie. Zaci SOS-V odpovédéli zcela neutralné.

Prvni nabizejici se moznosti pro tento stav je znamkovani. Zaci na ZS nedosté-
vaji z chemie pifli§ dobré znamky (Rusek et al., 2010). Praxe na SOS naznacuje
totéz. Pro postoje zakii dotvoiené na SOS je pak druhou moznou interpretaci vliv
mnozstvi vyucovacich hodin (a tim i mnozstvi uciva) pii stalém nazoru na uzitec-
nost predmétu. Na SOS-M, kde byvaji vétsinou 2 vyucovaci hodiny, a tim i vétsi
mnozstvi uéiva oproti jedné vyucovaci hodiné na SOS-V, tak zéci ziskaji vadci uditeli
vétsi averzi pro jeho naroky.

Vzhledem k celkové zjisténé hodnoté postoje zakt k chemii pak pravdépodobné
postoj k predmétu zaci spojuji i s postojem k uciteli. Je pravdépodobné, Ze i na
zacatku do vyuky zapaleny ucitel sklouzne ke klasickym vyucovacim metodam, ¢as-
téjsimu zkouseni a testtim poté, co se mu nedafi nijak zaky zaujmout pro predmét
a udrzet tak klid ve t¥idé. To se pak projevi v postojich zakt k nému. Reakci ucitele
je pak naro¢nost a obtiZnost uciva (srov. Skoda, 2003).

P1H NAS UCITEL (NASE UCITELKA) NAM CHEMII VYSVETLOVAL(A) VELMI
ZAJIMAVE

Ani u tohoto tvrzeni nebyly testem ANOVA na 95% hladiné vyznamnosti zjistény
statisticky vyznamné rozdily. Udaje od obou skupin jsou srovnatelné. Oproti za-
¢atku skolniho roku se hodnoty udané zaky SOS-M statisticky nevyznamné zvysily,
zatimco u zakii SOS-V naopak. Celkové hodnoty jsou neutralni az mirné pozitivni.
Zaci tak pravdépodobné ocetiuji snahu ucitele. Je tak prekvapivé, Ze by presto ucitele
chemie chtéli vyménit (viz Plg).

P2B BYLO VIDET, ZE NAS UCITEL (NASE UCITELKA) UCI CHEMII RAD(A)

Zaci SOS-M toto tvrzeni hodnotili podobné jako na zadatku roku. Testem ANOVA
nebyla zjisténa hodnota P, kterda by umoziovala zamitnout nulovou hypotézu H,,.
Celkové odpovédéli zaci SOS-M neutradlné. Hodnoty udané zaky SOS-V po pou-
ziti testu ANOVA na hladiné vyznamnosti o = 0,05 na zakladé hodnoty P = 0,025
umoziuji zamitnout Hy. Zaci SOS-V hodnoti ucitelovo zaujeti pro vyuku vyznamné
hiife nez zaujeti svého ucitele na zakladni skole. Celkové hodnoty jsou vSak pouze
mirné zaporné. Ucitelé na SOS se tak podle v¥sledkti nesnazi motivovat zaky ani
svym zapalenim pro pfedmét. To v pifpadé ucitelt na SOS miiZe opét pramenit
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z jejich neaprobovanosti, dale také z demotivovanosti vyucovat okrajovy, zaky ne-
oblibeny predmét.

4.5 INFORMACNI A KOMUNIKACNI TECHNOLOGIE VE VYUCE

Vyuzivani informac¢nich a komunika¢nich technologii (ICT) ve vyuce je v souc¢asnosti
jiz béznou, i kdyz stale hojné diskutovanou komponentou vyuky. Podle jiz citova-
ného modelu Mishry a Koehlera (2006) se soucasny ucitel bez ICT neobejde. Na
arovni SOS zapojovani ICT muiZe napomoci nejen lépe zobrazit probirané déje, jevy
a skutecnosti, muze také napomoci eliminovat nedostatek vybaveni na provadéni po-
kusti, pouZije-li ucitel nap¥. videa.? Z tohoto diivodu byla jedna polozka dotazniku
vénovana také ICT.
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Graf 6: Hodnoty postoji zakd v dimenzi technologie

P11 NAS UCITEL (NASE UCITELKA) NEVYUZIVAL(A) TECHNIKU (POCITAC,
INTERAKTIVNI TABULE, PROJEKTOR)

V obou dvou skupinach byl zaznamenan pozitivni trend. Testem ANOVA bylo u od-
povédi skupiny SOS-M zjisténo P = 0,043, coz umoziiuje zamitnout H,,. Vyuziti
ICT uciteli SOS je ¢etnéjsi nez na ZS, avsak stale v neutralnich az mirné negativnich
hodnotach. Rovnéz u skupiny SOS-V bylo testem ANOVA na hladiné vyznamnosti
0,05 zjisténo P = 0,000. Hypotézu Hy tak bylo mozné pro tuto polozku zamitnout.
Hodnoty této polozky jsou neutralni az mirné pozitivni. Tento jev by mohl v bu-
doucnu mit kladny vliv na postoje zakt. Prostfednictvim vyukovych i jinych videi,
animaci, ale i programu a her by bylo mozné poutavou formou predstavovat zaktm
i takova témata, ktera by pti bézné vyuce zaky nudila.

4.6 POKUSY V HODINACH CHEMIE

Skolni pokusy jsou zakladni slozkou vyuky chemie. Diivodii nebo spise omluv ucitelt
pro jejich nezatazovani je nékolik. Nejcastéji zminovanym je nedostatek vybaveni pro
provadéni pokusti na SOS (viz Rusek, 2010). Ten je v souc¢asnosti mozno eliminovat
dostupnymi soupravami (Bene$ et al., v tisku). Kli¢ovou je tedy metodickd pod-
pora ucitele a jeho ochota pokusy do vyuky zatradit. V dané situaci, kdy vyucujici
¢asto chemii nestudoval (Rusek et al., 2010), je pravé metodickd podpora kli¢ovou
zalezitosti.

2Dostupné z http: //studiumchemie.cz.
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Graf 7: Hodnoty postoji zakt v dimenzi pokusy v chemii

P1B PROVADENI POKUSU V CHEMII JE NUDA

Zéci SOS-M hodnotili pokusy na SOS pozitivng (viz tab. 3). Na zdkladé hodnoty
P = 0,027 je na hladiné vyznamnosti o = 0,05 mozno hypotézu H,, zamitnout
i pro toto tvrzeni. Byl zjitén pozitivni posun. Zaci SOS-V hodnotili pokusy ve
vyuce rovnéz pozitivné. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 je dle P = 0,008 mozno
zamitnout Hy . Ve srovnani se zac¢atkem skolniho roku se vSak jedna o statisticky
vyznamny propad. Zaci hodnoti pokusy méné pozitivné.

Interpretaci pro zjisténa data je moznych nékolik. Dle pasaze dotazniku, ktera
neni soucasti tohoto textu, byly skupiné zaki SOS-M i SOS-V prezentovany pokusy
pouze zridka kdy. Stejnou odpovéd (ziidka kdy) uvedli Zaci i na otazku, jak ¢asto
méli moznost provadét pokusy sami. Odpoveéd zaku je tedy spiSe pfanim mit ve
vyuce vice pokusi. To ovSem zavisi na ucitelich.

5 ZAVER

Predkladany prizkum dopliuje jiz pomérné bohatou sadu informaci o postojich
¢eskych zakt k chemii o idaje od nejpocetnéjsi skupiny zakt — zakl stfednich od-
bornych skol nechemického zaméteni. Pravé tato skupina tvoii vice nez tii ¢tvrtiny
celkové populace stredoskolaki. Jeji postoje jsou pak vétsinovymi, pokud jde o nazor
budouci spolec¢nosti na chemii.

Cilem tohoto prizkumu bylo zjistit, jaky vliv ma zafazeni vyuky chemie do
RVP SOV oborti, kde pred kurikuldrni reformou vyucovana nebyla. Na zakladé
vysledkil prizkumu byly pro vybrané otazky zjistény statisticky vyznamné rozdily
mezi postoji zakli na zacatku stfedoskolské vyuky chemie a na jejim konci. Polozek
dotazniku, tedy jevi v eduka¢nim procesu, ve kterych doslo ve vyuce na SOS oproti
viuce na ZS ke zméné, byla vSak mensina. Formulované nulové hypotézy bylo tedy
mozno zamitnout pouze u nékolika tvrzeni.

Ve vétsiné sledovanych dimenzich navic doslo k pozitivnimu posunu, coz nazna-
¢uje, Ze zafazeni vyuky chemie i pro zdky SOS ma4 jisty vliv. Zjisténé hodnoty jsou
vsak stale pfevazné negativni nebo neutralni. Vysledky prizkumu tak lze podpotit
tvrzeni, Ze je vyuce chemie na SOS ucelné vénovat soustfedénou pozornost. Jejim
prostfednictvim je mozné vylepsit postoje zaki k chemii. Vezmeme-li v iivahu, Ze
praveé tito zaci jsou témi, ktefi budou tvorit verejné minéni dospélé populace, jedna
se o velice ucelny krok.
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7 hlediska zjisténych udaju, ale i vlivu na edukacni proces, jsou nejzajimaveéjsi
tidaje v dimenzi ucitel. Zaci souhlasili s tim, Ze se jejich ucitel(ka) v chemii vyzna.
Zmalosti obsahu (CK) tedy ucitelé podle dotazovanych zakiu disponuji. K zajimavosti
vykladu jsou vsak zaci zdrzenlivéjsi. Vyklad nehodnotili jako nezajimavy, ovSsem ani
jako zajimavy. Pfitom pravé zajimavé pojeti vyuky je tim, ¢im by mohli ucitelé
nemotivované zaky zaujmout. To vSak vyzaduje schopnost improvizovat, coz ucite-
lam (tim vice, jde-1i o ucitele, ktefi chemii nestudovali) zptsobuje problém (Veselsky
& Hrubiskovd, 2009). Skodou (2003) oznaceny diivod spiSe negativnich postojii k uci-
teli — malo pochval a autoritaisky pristup zaloZzeny na naroc¢nosti a obtiznosti uciva —
je pravdépodobnym zdrojem pretrvavajictho nazoru zaka SOS, kteii by radéji méli
jiného ucitele chemie.

Pedagogické znalost (PK) a pedagogicka znalost obsahu (PCK) uéitelt je podle
74kt na nizsi tirovni. To potvrzuji i ndzory respondentt na zapaleni ucitele pro obor.
I zde Zaci necitili, Zze by jejich ucitel(ka) ucil(a) chemii rdd(a). Mishrav a Koehlertv
(2006) model TPACK dopliiuje vyuzivani technologii u¢itelem. Tomu v tomto pri-
zkumu nebylo vénovano vice pozornosti. Zda se, Ze i znalost jak vyuzivat technologie
(TK), navic ve vyuce (TPK), je také nizka. Dtivodem téchto (o¢ekavanych) zjisténi
je jednak nizka aprobovanost ucitelt piedeviim na SOS-V (Rusek et al., 2010), jedna
také pravdépodobné celkovy pristup k vyuce k vyuce okrajového predmétu. Faktor
vnéjsl motivace uvedeny M. Kekule a V. Zékem (2010) — dobré zndmky — zde také
neplati, srovname-li vysledky zakt gymnazii, lycei, SOS-M a SOS-V (Rusek et al.,
2010).

Dle ocekavani byl zjistén nizky zédjem zaki o chemii jako pfedmeét. Tato dimenze
uzce souvisi s dimenzi uzitecnosti predmétu jednak v realném zivoté, jednak pro
vysvétlovani riznych jevii kolem sebe. ZAaci jsou neutralni v nazoru na uziteénost
v chemii nabytych poznatki pro sviij dalsi zivot. Ucivo vSak vnimaji jako pomérné
nerealné, vzdalené jejich zivotu, coz souvisi napt. s postoji zakt k ucivu biologie
zjisténymi Prokopem et al. (2007). Objevuje se zde také rozdil mezi hodnocenim
uzitecnosti chemie zdky gymnéazia a zaky SOS (srov. Svandové & Kubiatko, 2012).
Nejnizsi hodnoty pak zaci uvedli u tvrzeni, jestli ucivo chemie souvisi s jinym skol-
nim predmétem. I zde se tedy projevuje nizkd pedagogickd znalost obsahu uciteld,
ktefi nejsou schopni podavat ucivo v souvislosti s poznatky z jinych predméti. Situ-
ace je slozit€jsi nez na zakladni skole nebo na gymnaziich. Interdisciplinarni pfesahy
jsou vsak mozné i v RVP SOV, a to nejen v ramci vzdélavaci oblasti Piirodovédné
vzdélavani (Rusek & Kohlerova, 2012). Zajem zaki o predmét by mohlo zvysit také
Castéjsi zapojovani pokust, které jsou mezi zaky oblibené (Rusek, 2011b, 2013a; Be-
nes et al., v tisku). Podle vysledkt tohoto priizkumu by pokusy pfivitali zaci SOS-M.
Zéaci SOS-V ztistali proti ocekéavani pomérné neutralni. Vysledek miize byt ovlivnén
ucitelem, ktery s provadénim dostatecné poutavych a na redlné déje zamérenych
pokusti nema zkusenosti.

Znacny vliv na motivaci zakd a tim i postoj k pfedmétu mé i vnimani naroc-
nosti predmétu. To je zvlasté dilezitym faktorem v prostiedi, kdy zZaci nepovazuji
predmét vzhledem k odbornému zameétfené studovaného oboru za dtlezity. Chemii
a jeji u¢ivo zaci vnimaji spise jako obtizny pfedmét (srov Skoda, 2003). Pii vyuce
si také casto pripadaji hloupi. Zde se mimo jiz vySe uvedené pedagogické znalosti
obsahu mtze jednat o metodu, jakou si ucitel sjednava ve tridé kadzen. Demotivovani
zaci nevénuji vyuce dostatecnou pozornost a v hodinach vyrusuji. Zarazovanim pro
zéky obtiznych prvki uciva, jakymi jsou v chemii napi. nazvoslovi, chemické vypo-
¢ty nebo vy¢islovani rovnic (Rusek, 2013a), dosahne ucitel alespon ¢asteéné vnéjsi
motivace znamkovanim (viz Hrabal et al., 1984), navic udrzi kazen ve tiideé.
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Soucasti predlozeného pruzkumu byla i pasaz zaméfena na jednotliva témata ve
vyuce chemie. Vysledky vSak presahuji ramec tohoto pfispévku. I tyto informace
jsou velice podstatné pro zmapovani edukac¢ni reality SOS nechemického zaméfeni.
Zjisténi o efektivité vyuky chemie v soucasném pojeti pak mize byt nejen vychozim
bodem pro revizi RVP SOV, ale i tvorbu prislusnych standardi. V neposledni fadé
pak ziskané informace mohou poslouzit pri tvorbé podpurnych prostredkt vyuky
chemie pifmo pro uéitele, ktefi se na SOS nechemického zaméfeni potykaji s vyse
uvedenymi problémy.

Autor se v dalsi praci hodla zabyvat podminkami pro vyuku chemie na SOS ne-
chemického zameétreni. Planovanym rozsirenim piedkladaného prizkumu jsou piima
pozorovani eduka¢niho procesu na SOS nechemického zaméieni s cilem soustiedit
pozornost na ¢innost ucitele. Voditkem by mohly byt parametry kvality vyuky publi-
kované Zakem (2008), jejichz vétsina je piimo ovlivnéna ptlisobenim uditele, dale pak
zadjem zaki o vybrana témata prirodovédnych predméti s integrujicim potencidlem.
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Abstract

This paper demonstrates how professional development which focuses on task design prin-
ciples can impact on both preschool teachers’ knowledge and practice. Specific design
principles for preschool mathematics tasks are presented and exemplified. Teachers chose
several tasks to implement with individual children in their preschool classes, video-taped
the task implementations, and discussed the experience during program sessions. Program
sessions were recorded and analyzed qualitatively. Findings show that the participating
preschool teachers become attentive to their students’ knowledge as well as to task features.
This attentiveness allowed them to modify task to target specific knowledge constructs.

Key words: preschool teachers, professional development, task design principles, count-
ing and enumerating.

Tvoreni uloh a jejich implementace jako
obousmérny proces: Pripad ucditeli
materskych skol

Abstrakt

Clanek ukazuje, jaky vliv miZe mit dalsi vzdélavani uéiteli zaméiené na tvorbu tloh na
jejich znalosti a praxi. Jsou predstaveny konkrétni principy tvoieni tloh pro matetfské
skoly a tyto principy jsou ilustrovany na prikladech. Ucitelé si vybirali nékolik uloh, které
pouzili s jednotlivymi détmi ve svych tf¥idach matefskych skol; implementace tloh byla
nahravana na video a analyzovana pfi spolecnych setkénich. Také setkani byla nahravana
na video a probéhla jejich kvalitativni analyza. Vysledky ukazuji, Ze ucitelé v materskych
skolach pozornéji sledovali znalosti svych zakt i charakteristiky tloh. To jim umoznilo
upravit ulohy tak, aby smérovaly ke konkrétnim matematickym konceptim.

Klic¢ova slova: ucitelé matetfskych $kol, dalsi vzdélavani, zasady pro tvorbu tloh, pocitani
a vycislovani.
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There are several ways in which teachers can engage with mathematical tasks
during professional development. Many studies suggest having teachers analyse ex-
isting tasks as opposed to designing their own tasks. These tasks can be textbook
tasks (Nicol & Crespo, 2006; Watson & Sullivan, 2008) or tasks specifically designed
by a designer or researcher (Swan, 2007). Perhaps because tasks are often written by
designers and not by teachers, few professional development programs focus specifi-
cally on design principles and design features of tasks. Yet, there are instances when
teachers have no choice but to design mathematical tasks for their own classrooms.
Such is the case with preschool teachers in Israel where a mandatory mathematics
preschool curriculum exists, but few curricular materials are available. When ma-
terials and tasks are available, they are not usually accompanied by teacher guides,
which do accompany primary and secondary school textbooks in Israel. For these
preschool teachers, it is especially important to appreciate the design process so that
they may design mathematical tasks on their own or use chosen tasks wisely. For
us, when working with preschool teachers, it is important to understand not only
how an intervention might affect preschool teachers’ practice related to task design
but also how practice with tasks may inform further decisions related to tasks and
instruction.

This paper addresses the general question of what may inform a teacher’s de-
cision to change a specific feature of some task. It focuses on two possibilities:
the teacher’s sensitivity to his or her students’ knowledge of mathematics and the
teacher’s experiences of implementing the task. However, we also believe that a pre-
requisite for wisely changing a task feature is that the teacher be informed of the
task’s features and design as well as the principles that lay behind the design. Fur-
thermore, Watson and Sullivan (2008) claimed that critical analysis of tasks may
stimulate teachers’ theorising about students’ learning. Thus, it is also possible that
being knowledgeable of a task’s design may increase what a teacher may learn about
students from implementing the task. We propose the possibility of a chain relation-
ship: knowing the design principles behind a task and being aware of the specific
features of a task may impact on what a teacher may learn from implementing that
task which in turn may impact on how the teacher changes specific features of that
task. In this paper we explore this possibility as we describe a professional develop-
ment program for preschool teachers which emphasized task design and report on
some of the results of this program. In the process, we also ask ourselves how design
considerations can facilitate teachers’ adaptation of tasks.

Henningsten and Stein (1997) defined a mathematical task as “a classroom activ-
ity, the purpose of which is to focus students’ attention on a particular mathematical
concept, idea, or skill” (p. 528). We adopt this definition for our study. In line with
Watson and Mason (2006), we view a “collection of procedural questions or tasks . ..
as a single object, with individual questions seen as elements in a mathematically
and pedagogically structured set” (p. 91). In preschool, a series of procedural tasks
may include counting the number of objects in a basket, then counting the same
objects placed in a row, and then counting the same number of objects arranged in
a circle. Also in line with Watson and Mason (2006) we apply variation theory to
discuss not only how learning experiences may vary but also how variation may be
used as a tool for constructing different tasks that are conceptually related. In the
above example, all tasks are related to the concept of enumeration. The arrangement
of items to be counted is varied.

This paper begins by briefly describing a professional development program for
practicing preschool teachers, the role mathematical tasks played in this program,
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and how task design became explicit to the teachers. It then reviews results of
teachers’ implementation of mathematical tasks focusing on teachers’ analysis of
their students’ conceptions and how implementation of the tasks enhanced teach-
ers’ sensitivity to task design. Examples were chosen for their ability to highlight
different aspects of task design. Finally, implications and questions are discussed.

1 THE PROFESSIONAL DEVELOPMENT PROGRAM

For several years, we have been providing professional development for preschool
teachers guided by the Cognitive Affective Mathematics Teacher Education (CAM-
TE) framework (e.g. Tirosh, Tsamir, Levenson, Tabach & Barkai, 2011). Our aims
are to promote teachers’ knowledge and self-efficacy for teaching mathematics to
young children. Like many other programs, we engage teachers with mathematical
tasks. To begin with, we simulate playing with children with these tasks in order to
promote teachers’ knowledge of mathematical concepts such as equivalence and geo-
metrical shapes. This type of simulation allows teachers to confront, in a gentle and
respectful manner, their own conceptions and serves as a springboard for a thorough
discussion of common errors, promoting also their knowledge of children’s concep-
tions. In time, teachers are invited to take part in these simulations, promoting
their knowledge of tasks and teaching. Many of the tasks we bring to our program
are designed by us and have been implemented in preschools, by us, as well as by
preschool teachers who have participated in our programs. This section begins by
laying out the principles that guided our design of preschool mathematical tasks. It
then describes how the design of these tasks became explicit to teachers.

Several principles guide our design of mathematical tasks to be used with pre-
school children. First, the mathematical concepts and competencies embedded in the
tasks stem from the mandatory Israel National Mathematics Preschool Curriculum
(INMPC, 2008). Second, as mentioned above, series of tasks may be conceived as
a single object but are varied in such a way as to highlight separate competencies.
For example, when working with preschool teachers and their young students, we
differentiate between counting and enumerating skills. Counting refers to saying the
number words in the proper order and knowing the principles and patterns in the
number system as coded in one’s natural language (Baroody, 1987). Enumerating
refers to counting objects for the purpose of saying how many. On a day-to-day
basis, the term enumerating is hardly used, but this professional term is used in
the INMPC and helps preschool teachers to distinguish between the different skills
we wish to promote among children. Gelman and Gallistel (1978) outlined five
principles of counting objects: the one-to-one principle, the stable-order principle,
the cardinal principle, the abstraction principle, and the order-irrelevance principle.
While a task may promote more than one competency at a time, a key principle
of our design is that it should be clear which of the competencies is being targeted
at each point of the task. In light of the above design principle, careful attention
is paid to the exact wording of the instructions and questions involved in a task.
A third design principle is that the objects used in the task be readily available to
the preschool teacher and familiar to children. The fourth design principle is that
modularity, adjustability, and extendibility are inherent to task design. For example,
an enumeration task may include placing eight identical bottle caps in a row. This
task can be adjusted by using a different amount of caps, or by placing the caps in
a different configuration (such as in a circle with no obvious beginning or end), by
varying the color of the caps, etc.
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The following excerpts are taken from sessions of our professional development
program which focused on enumeration tasks that may be used in preschool. The
participants were all practicing preschool teachers who were teaching 4-6 year old
children in municipal preschools. The excerpts demonstrate how teachers became fa-
miliar with the process of task design and how they collaborated with the instructor
in designing tasks to implement with young children.

I (Instructor): According to the curriculum guidelines, by the end of
kindergarten a child should be able to count 30 objects ... we first
ask him to count without giving him objects. Later on, when counting
objects, we should think of how many objects to place before the child
to count.

(Teachers offer different amounts.)

I: T probably shouldn’t start with 30 because he may know how to count
but the large amount can make it difficult. How about 10 items? Why
isn’t a good idea to start with 107

T1: It’s a large number.
T2: Because we have 10 fingers.
T3: Automatically, they say 10.

I: Right. How about 8?7 (The instructor places 8 identical bottle caps
on the table.) Many times, a child expects there to be 10 so he won’t
necessarily take care to point to each one at a time. Instead, he might
run his finger quickly over the items saying the numbers from 1 to 10.
(The instructor demonstrates this.)

In the above segment, we see how the instructor first reminds the teachers of
the curriculum requirement and then they discuss together the amount of items
to be counted. It is also important to note that in designing the task, possible
children’s actions are taken into account. Knowing that ten is a benchmark number
for children, and knowing that children may automatically count until ten regardless
of the number of actual items to be counted, guides the instructor and teachers in
choosing a different amount of items.

It is also important to consider the types of items to be counted. The instructor
points out that if the items are of two colours, the child may count each colour
group separately. She recommends starting by having the children count a set of
homogenous objects such as bottle caps, easily accessible to the teachers and then
afterwards checking what happens with heterogeneous items. In other words, the
number and types of items to be counted are explicitly discussed features of this
task.

Another task feature explicitly discussed with the teachers is the wording of the
questions or the instructions they will give children.

I: What should we ask the child?

T6: (We should ask the child...) “How many are there?”

I. So, if the child points to each item and counts 1, 2, 3 till 8 then we
know that he has the one-to-one correspondence principle. But do we
know if he understands the principle of cardinality? So, after he counts,
we will ask again, “How many items are there?”
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T7: The first time we ask him how many there are, we are essentially
requesting him to count the items. It’s instead of saying, count the items.
The second time we ask, “How many are there?” we are addressing the
cardinality principle.

I: Correct. Some children will begin to count again from the beginning.
And if we ask them again how many items there are, they will prob-
ably start counting again from the beginning. But, some children do
not have the one-to-one correspondence principle; they say the counting
sequence correctly while running their fingers over the items (the instruc-
tor demonstrates this action) but if they end at 7 or 9, when asked again
how many there are, they will say whatever number they end up with.
They understand the principle of cardinality.

In the above segment, we see how the different principles of enumeration are
addressed by separate aspects of the task. First, the issue of reciting the number
sequence without reference to items is mentioned. Then, the one-to-one principle
and the cardinality principle are dealt with separately.

One of the ways we encourage teachers to think about task design is by having
them design tasks with accompanying scripts which will focus on one specific enu-
meration principle. They then act out the proposed task, with one teacher playing
the role of the preschool teacher (PT) and a second teacher playing the role of the
child (PC).

PT places 8 different coloured disks on the table and arranges them in
a circle.

PT: How many disks are there?

PC (counting around and around): 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18.

PT: How many are there?

PC: 18.

PT: You counted the disks in the shape of a circle. Can you arrange
them in a different shape?

PC places the disks in a row and proceeds to count correctly.
After the act, the instructor and teachers discuss what happened.

I: The circular arrangement is very special. The difficulty is that it
promotes repetitions. Because there is no sign of who is first and who is
last. .. The choice of which is first is arbitrary.

PC: If you notice, we purposely used disks of different colours. We could
have used disks that were all the same colour and then. ..

PT: it would have been more difficult.

I: Correct. Having different colours may help the child remember where
he started to count. Counting items in a circle requires knowledge of all
the enumeration principles and then adds a degree of complexity. .. A cir-
cular arrangement allows us to see if the child feels the need to avoid
repetition and if he feels this need does he have the skill to avoid it. This
is a classical case where using identical items increases the difficulty of
the task.
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Finally, we point out that teachers chose several tasks to implement with in-
dividual children in their preschool classes, video-taped the task implementations,
and discussed the experience during program sessions. The teachers agreed to im-
plement the same tasks in the same way in order to be able to compare results of
their efforts. These tasks are listed below:

1. Ask the child to count aloud till 10.

2. Arrange 8 identical items (bottle caps) in a row on a table and ask: (a) “How
many (caps) are here?” (b) After the child finishes to count ask again, “how
many are here?” (c) Point to the last cap counted by the child and say, “A dif-
ferent child said that he can start to count from here. Is he correct? Is this
allowed?” If the child starts to count again say, “Just tell me if you think it’s
allowed and why.”

3. Take the 8 items on the table and bunch them together. Ask, “How many are
there?” If the child starts to count, stop her and say, “Can you tell me how
many there are without counting?”

4. Arrange 7 identical bottle caps in a circle and ask, “How many are there?”

5. Place 30 items (bottle caps) on the table (in no particular order) and ask, “How
many are there?”

The teachers’ final assignment for the course included implementing these tasks
and then analyzing their students’ conceptions. In addition, teachers were asked to
reflect on how they might change the task as a result of their experience. These
reflections are the source of our data, and are discussed in the next section.

2 REFLECTIONS AFTER IMPLEMENTING
ENUMERATING TASKS

This section begins by reporting on two teachers’ reflections, chosen because of their
detailed reflections. We then present additional ideas for changing the task design
raised by some of the other teachers.

2.1 FERN AND YOLANDA

Fern (all names are pseudo names) implemented the enumeration tasks with a 41
year old girl, Gale. Before sitting with Gale she estimated that the child would be
able to count aloud till 10 and enumerate up to 10 items. She was not sure if Gale
would be able to enumerate items arranged in a circle or enumerate a large amount
of items. After implementing the tasks, Fern reported that Gale skipped the number
6 when counting aloud. Gale correctly enumerated the 8 items, repeated that there
were 8 items, agreed that you may count from either direction, and that even when
bunched up, there remain 8 items. When shown 7 bottle caps arranged in a circle,
Gale did not count but just looked at the caps and said that there were five. For
the last in the series of tasks, Fern decided to place 20 caps on the table, instead
of the agreed upon 30 “so as not to cause confusion and add stress.” Gale counted
correctly up till 15 and then said 17, 18, 21, and 22. Fern then asked her, “so how
many are there?” to which Gale answered, “22.” Fern thus concluded that Gale
understands the cardinality principle.
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When reflecting on the way she implemented the tasks, Fern considered the
wording she used with Gale,

I felt that I was saying ‘enumerate’ so Gale stopped, that is, she is less
familiar with this term than with counting so essentially it was my mis-
take because I usually use the term counting and not enumerating. I said
to Gale ‘tell me how many bottle caps there are without enumerating’
and she was having difficulties with this, so I said, ‘without counting’
and she understood and answered.

Fern has several suggestions for changing the tasks. First, she would ask Gale
to count aloud again in order to check her original assumption and make sure that
Gale knows how to count. Second, she would encourage Gale to use her finger when
counting items in a circle and if she still had difficulty with the task Fern suggests to
make it easier by signalling a starting point with a different colour cap. Third, Fern
states that “every task should be implemented twice in order to make sure what the
child is able to do so that you can enhance the child’s confidence and self-efficacy”.
Fern summarizes her experience, “the series of tasks allows me to know the child
better, points of weakness and points of strength”.

Yolanda implemented the series of tasks with Tammy, a five-year old girl. Ac-
cording to her interpretation, Tammy knew how to count aloud till 10, enumerate 8
bottle caps placed in a row, and demonstrated the one-to-one correspondence prin-
ciple and the cardinality principle. It was more challenging for Tammy to count the
caps placed in a circle. Yolanda wrote that she implemented this task twice because,

...the first time, the girl answered correctly that there are 7 caps, but
when enumerating the caps I saw that she touched two caps when saying
the number 7 and so it ended up that she counted again the cap she
started with. In other words, she didn’t remember where she stared
from... I felt that she simply was in a hurry and got mixed up and it
wasn’t fair to conclude that she couldn’t complete the task. So, I gave
her another opportunity and the second time she succeeded.

Tammy found it difficult to count 30 bottle caps. In consideration of this diffi-
culty, Yolanda thought about how she might be able to help the girl and so she asked
her, “Would you like to count the caps in a different way?” According to Yolanda, it
seemed that this question was helpful. She wrote, “it was as if my question gave her
permission to ask a question she didn’t have the nerve to ask beforehand: Can the
caps be set up in another way?” Yolanda goes on to describe how Tammy arranged
the caps in a circle and counted the caps demonstrating one-to-one correspondence
up until 29 and then, instead of 30 she said 20 and 10. Yolanda concludes that she,
as the teacher, needs to move Tammy forward from that point.

2.2 ADDITIONAL SUGGESTIONS BY OTHER TEACHERS

Goldie implemented the tasks with a 4-year old girl. The main challenge she en-
countered was counting 30 identical bottle caps. Goldie makes two suggestions for
the future: she would either lessen the amount of caps to 20 or she would point out
where to begin counting and arrange the caps in a more orderly fashion. She writes,
“I understood that [the girl] at this age finds it much easier to count items when
they are arranged in an orderly fashion and not spread out.” Dora also mentioned
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a child who had difficulty enumerating 30 caps. She wrote, “The boy was able to
count aloud in the proper order till 12... I would maybe have him try enumerating
12 items because that was the number he was able to correctly count to.” Similarly,
Raley suggested first asking the child to count aloud till 30 before asking him to
enumerate 30 items. Another teacher wrote that she would not change anything
except that in the future she would use objects that the child likes to play with
in kindergarten. Finally, Sabrina found that one child correctly counted the caps
placed in a row, but did not understand what was meant by the question “can you
count from this side.” She suggested asking instead, “Is there another way to count
the caps?”

3 SUMMARY AND CONCLUSIONS

We begin by noting the details in teachers’ interpretation of children’s knowledge.
They did not merely write that the child could or could not complete a certain task
but attempted to analyze at what particular point the child showed strengths and
weaknesses. For example, Fern noted that the little girl, Gale, enumerated correctly
up till 15 but then mixed up the counting words. Fern differentiated between Gale
not being able to say the counting words and knowing the cardinality principle. She
also noted that Gale seemed to not understand the term enumerating and thus could
not answer the question. Yolanda noticed that when Tammy counted the caps in
a circle, she touched two together, but only did this once. This attention to detail
echoes the design process experienced by teachers where emphasis was placed on
knowing which part of the task was related to a particular knowledge construct or
skill.

We see this same attention to details as teachers suggested ways of changing
specific features of a task. Some of the teachers suggested they would change the
number of items to be counted. Others said they would change the type of items
or change the wording of a question asked. What is important to note is that not
one of the teachers said that they would change more than one feature at a time.
For example, Goldie claimed that she would lessen the amount of caps or point out
where to begin. In a way, Goldie is varying the task in order to scaffold learning.
The same may be said of Fern who suggested making a task easier by changing the
color of one cap in order to signal the starting point. Likewise, Raley suggested that
when counting 30 caps, it would help the child if the caps were not identical. These
suggestions can be linked to the teachers’ participation in the design process.

What is also clear is that most of the teachers’ suggestions stemmed from what
they learned about their students’ knowledge and difficulties. Dora made this con-
nection explicit by writing that since her young student could count aloud till 12
she would have him enumerate 12 items instead of 30. The same may be said of the
teachers who would implement a task twice because they could see that sometimes
the child was just not focused the first time. A few teachers interpreted the situation
as the task was ongoing and changed a feature while in the middle. For example,
Fern and Yolanda changed the wording of a question on the spot when they real-
ized that their young students did not understand the question being asked. But
these changes did not change the essence of the tasks, which was to promote the
use of one-to-one correspondence and the understanding of cardinality. Likewise,
Fern decided to place 20 instead of 30 caps on the table so as not to cause the little
girl stress. Considering that the little girl had another year of preschool ahead of
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her, this change is both appropriate and thoughtful. These examples show how the
teachers were keenly attuned to their students’ engagement with the task, includ-
ing affective aspects of engagement with the task, and made on the spot decisions
about changing one particular feature that would help the student complete the
task while preserving the essence of the task. Referring back to variation theory,
we see that teachers related to some general variables of the task: phrasing (what
exactly is said), representations (color and types of items to be counted), structure
(what to do first, second, and repetition), and the child (age, knowledge, attention
span). Changing one feature along one strand resulted in a new tailor-made task
for a specific child for a specific purpose. All in all, we have demonstrated a chain
relationship: knowing the design principles behind tasks and being aware of specific
features of tasks impacted on what teachers learned from implementing those tasks
which in turn impacted on how teachers changed specific features.

The question remains, would the teachers have noted the nuances of children’s
knowledge and would they have made and carried out deliberate and specific changes
to task features if they had not participated in the design process? Or, expressed dif-
ferently, was there something about the task design itself that might have supported
these results without involving the teachers in the design process? Our tentative
answer is a qualified yes. We feel that two of our design principles may be especially
important if the design itself can lead to some of the results noted above. The first of
these principles is that it should be clear which competency is being targeted at each
point of the task and the second key principle is modularity. Regarding the first,
clarity is in the eyes of the beholder. What may be clear to a designer may not be
clear to a teacher. Thus, even if teachers are not involved in the design process, they
should be encouraged to analyse existing tasks and attempt to connect task features
to specific knowledge constructs and competencies they wish to promote. In fact,
we have initial evidence of this possibility. Teachers who participated on our geome-
try program deliberately modified standard identification tasks which included only
prototypical figures by adding non-prototypical figures in order to promote critical
attribute reasoning. Regarding modularity, when a task is designed in such a way
that it makes it simple for the teacher to vary one aspect while retaining others, the
teacher can be flexible and think about what changes might be made as well as what
changes should not be made in order to promote children’s knowledge. We believe
that a task designed with modularity can greatly influence teachers’ adaptation of
tasks and what they may learn about their students’ knowledge. We qualify our
yes by saying that even if a task is designed with both of the above principles, the
teacher must be knowledgeable enough, both in mathematics and pedagogy, and
in addition, have high self-efficacy, to make changes to a task that will promote
children’s knowledge. This is the on-going aim of professional development.
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Obsahova analyza klicovych témat vyzkumu
v prirodovédném vzdélavani

Martina Kekule

Abstrakt

Prehledovy ¢lanek uvadi vysledky mezinarodnich studii zaméfenych na analyzu témat ve
vyzkumu prirodovédného vzdélavani. Vysledky byly ziskany na zakladé obsahovych analyz
¢lankt publikovanych ve vybranych mezinarodnich ¢asopisech. Nejvice pozornosti je véno-
vano zejména konceptualnim pfedstavam zakid, i kdyz v poslednich letech se vyzkumnici
zacinaji vice zamérovat na kontext uceni se zaka. Analyza nejvice citovanych ¢lanki v le-
tech 1990-2007 ukazuje duraz zejména na badatelsky pristup k vyuce a s tim souvisejici
argumentaci zakt v pfirodovédné zamérené vyuce.

Kli¢ova slova: vyzkumna témata, prirodovédné vzdélavani, scientometrie.

Content Analysis of the Key Research Topics
in Science Education

Abstract

The paper presents an overview of results from the selected international studies dea-
ling with the analysis of particular topics in science education. The results are based on
content analysis of papers published in leading international journals. The main focus is
on students’ conceptual understanding, however, changes in favor of learning contexts of
students have been identified. The analysis of highly cited papers published from 1990
to 2007 shows the focus on inquiry based science education and students’ argumentation
which is tightly connected with the inquiry based science education.

Key words: research topics, science education, scientometrics, inquiry based science edu-
cation.
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1 STUDOVANE PUBLIKACE

Vyzkum v oblasti pfirodovédného vzdélavani je v soucasné dobé vcelku dobie etablo-
van u nas v ramci oborovych didaktik a také v zahrani¢i. O dobrém zazemi a ukot-
veni tohoto vyzkumu ve védecké komunité u nas svédci napt. vydavani casopisu
Scied, ktery nabizi prostor pro spolecné férum, na némz didaktici prirodovédnych
obortll a matematiky maji moznost sdilet nejnovéjsi vysledky svych vyzkumt. Kromé
fady odbornych casopisti zamérenych zejména na vyzkum v oblasti prirodovédného
vzdélavani (science education) vychézeji na mezinarodni trovni od pocatku 90. let
20. stoleti také prirucky, které sumarizuji vysledky dosavadniho badani v této oblasti
(napt. Abell & Lederman, 2007; Gabel, 1994).

Kazdy vyzkumny obor mizeme zakladné charakterizovat tim, co a jakym zpi-
sobem zkoumd; tedy jaka témata Tesi a jaké metodologické postupy pro toto reSeni
voli. Jak témata, tak pouzivané metodologické postupy, se v pribéhu doby méni.
Pohled na védecky obor z ur¢ité meta roviny miize byt prinosné pro rtizné skupiny
odbornikti, kteri se zabyvaji pfirodovédnym vzdélavanim. Naptiklad doktorandi ¢i
studenti ucitelskych oborti si mohou udélat obecnou predstavu o §ifi a zabéru celého
oboru a lépe tak zasadit vlastni vyzkumné téma do védeckého kontextu studovaného
oboru. Pro odborniky pohybujici se v dané oblasti jiz delsi dobu miize byt zajimavé
napft. sledovani zmén témat oboru a vyvoje metodologickych postupi.

Cilem c¢lanku je seznamit ¢tenafe jak s metodologii, tak s hlavnimi vystupy te-
oretickych vyzkumi, které z riiznych divodi analyzovaly oblast vyzkumu ptirodo-
védného vzdélavani na mezinarodni drovni. Clanek se konkrétné zaméfuje na jeden
aspekt didaktiky fyziky, a sice na charakteristiku vyzkumu, ktery je pod hlavickou
tohoto oboru realizovan. Pfedmétem vyzkumu je obsahova analyza témat ¢asti pri-
spévku prezentovaného ve specidlnim dvojéisle Ceskoslovenského casopisu pro fyziku
vénovanému fyzikalnimu vzdélavani (Dvorék, Kekule & Zak, 2012).

Pro tcely provedené reserse byly c¢lanky vyhledavany témito zpisoby:

e pomoci klicovych slov v databazi ISI Web of Knowledge,

e vyhledédvanim v seznamu literatury jiz ziskanych relevantnich ¢lankt a vybérem
na zakladé ndzvu a obsahu abstraktu ¢lanku.

Do pfehledu byly zahrnuty vsechny c¢lanky nalezené zptisoby uvedenymi vyse.
Samoziejmé je mozné, ze existuji i ¢lanky mimo okruh téchto uvedenych. Ptehled
vybranych ¢lankt vcéetné jejich strucéné charakteristiky uvadi tab. 1.

Kromé vyse uvedenych analyz zaméfenych na mezindrodni odbornou komunitu
(tab. 1) existuje jesté nékolik podobné zaméfenych studii, ovSem pouze narodniho
charakteru publikovanych v prislusné zamérenych casopisech. Jedna se o studie z Tu-
recka (Goktas et al., 2012), Pobalti (Bulent et al., 2012) a Asie (Tsai et al., 2011).

2 CILE A METODY ANALYZ REALIZOVANYCH
VE STUDOVANYCH PUBLIKACIiCH

2.1 CIiLE

Charakter vySe uvedenych studii (viz tab. 1) je teoreticky a lze o¢ekavat zejména
u pragmaticky smyslejicich odbornikt v komunité poptavku po uvedeni ticelu a prak-
tickém vyuziti vysledkt a vystupt danych studii. Stanoveni diivodu provedeni kon-
krétni analyzy také ovlivni samotnou formulaci vyzkumnych otazek.
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Tab. 1: Prehled vybranych zahrani¢nich ¢lank? zabyvajicich se vyzkumem v oblasti

prirodovédného vzdélavani a jejich charakteristika

Specifikace Studované publikace
publikaci
White McDermott Tsai Lee, Wu Chang,
(1997) (1999) & Wen & Tsai Chang
(2005) (2009) & Tseng
(2010)
Publikovano RISE Am. J. Phys. IJSE IJSE J. Sci.
v Casopise Educ.
Technol
Zaméteni Prirodni Fyzika Prirodni Prirodni Prirodni
védy védy védy védy
Analyzované Databaze  Zejména Casopisy Casopisy Databaze
zdroje* ERIC, ¢lanky IJSE, IJSE, ISI-Web of
déle z American JRST a SE  JRST a SE Knowledge
¢asopisy Journal of
SE, Physics
JRST, a The
SSE, Physics
IJSE, Teacher
RISE
Pocet do 200 Neni uvedeno 802 869 3039
analyzovanych
¢lanku
Obdobi, ve kterém 1975, Neni uvedeno 1998-2002  2003-2007  1990-2007
byly analyzované 1985,
¢lanky 1995
publikovany
Pouzita metoda Analyza Vybér Obsahova  Obsahova  Aplikace
analyzy klicovych ~ hlavnich a citacni a citacni automa-
slov ¢lankt analyza analyza tické
v databazi v danych ¢lankd ve ¢lankd ve analyzy
ERIC casopisech, vyse vyse obsahu —
provedend sbornicich uvedenych  uvedenych  scientome-
popisnou  konferenci. zdrojich. zdrojich. trické
statisti- Vybér Posuzovani Posuzovani metody
kou; zaméreny na  subjektiv-  subjektiv-  zalozené
analyza systematicky  nich nich zejména na
¢lankt ve  vyzkum kategorii kategorii shlukové
vybranych v oblasti dvéma dvéma analyze.
casopisech  zakovského experty experty
uceni. a pocitana  a pocitana
Metoda shoda mezi shoda mezi
vybéru vice nimi. nimi.
nespecifiko-
vana.

*Pouzité zkratky casopisi:
SE — Science Education, JRST (Journal of Research in Science Teaching), SEE (Studies in Science
Education), IJSE (International Journal of Science Education),

RISE (Research in Science Education)
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Ucel analyz podle autortt vise uvedenych studii je nasledujici:

1. Identifikace struktury vyzkumné oblasti ,science education“ (Chang et al.,
2010). Na mezinarodni vyzkumnou scénu vstupuje mnohem vice védcl z riz-
nych kulturnich prostfedi, ¢imz nartista rozmanitost typt vyzkumi a jejich té-
mat. Z tohoto divodu mize byt pomérné uzitecné identifikovat hlavni trendy
oboru ¢i dokonce sledovat vyvoj oboru v nékolika poslednich dekaddach (Jenkins,
2000; Tsai & Wen 2005; Lee, Wu & Tsai, 2009; Chang et al., 2010).

2. Identifikace pfikladi dobré praxe a ne zcela metodologicky spravné provede-
nych vyzkumi, coz s sebou muiize prinést zlepseni kvality vyzkumu v oblasti
prirodovédného vzdélavani (Eybe, 2001).

3. Provedena analyza slouzi jako vychodisko pro stanoveni témat piehledovych
prirucek.

Vyzkumné otazky, které si kladli autori prezentovanych studii, mtizeme rozdélit
do dvou kategorii. Jednak se tykaji sociologického aspektu vyzkumu v prirodovéd-
ném vzdélavani a odpovédi na né by mohly slouzit napiiklad jako podklady pro stra-
tegickou podporu vyzkumu. Jednd se napriklad o tyto otazky: Jaké zemé produkuji
nejvice ¢lankt? V jakych oblastech prirodovédného vzdélavani? Jaka je charakteris-
tika vyzkumnikt / vyzkumnych instituci, ktefi publikuji ¢lanky v oblasti ,science
education research“? Jaké zemé / jaci autofi produkuji nejvice ¢lanka? Na jakou
cilovou skupinu jsou dané vyzkumy nejvice zaméfeny? Druhd kategorie otazek se
tyka primo vlastniho obsahu vyzkumu a odpovédi na tyto otdzky mohou pomoci pri
rychlé orientaci v celé $ifi oboru nebo pii porozumeéni jeho rozvoji a vyvoji. Jedna
se naptriklad o tyto otazky: Jakymi tématy se vyzkum v prirodovédném vzdélavani
zabyva? Jaké Clanky jsou nejvice citovany? Jaké typy c¢lankt jsou nejcastéji pub-
likovany? Jaké vyzkumné metody jsou v ¢lancich nejcastéji uvadeény? Nasledujici
prehled vyzkumnych otazek a hlavnich zavéri z predchozich studii se drzi tohoto
déleni.

2.2 METODY

Pro predstavu, jak byly ziskdny autorské vysledky prezentované v dalsi kapitole,
jaka jsou jejich interpretacni omezeni apod., jsou dale uvedeny dva hlavni pristupy
pouzitych metod analyz. Nejnovéjsi z prezentovanych studii (Chang et al., 2010),
ktera byla z metodologického hlediska inspirovana scientometrii (Braun, 2007), se
snazila o znacné zautomatizovani provadéné analyzy. Obecny postup lze popsat
nasledujicimi kroky:

1. Segmentace textu. V databazi ISI Web of Knowledge obsahuje kazdy zaznam
okolo 40 udaji. Pro analyzu se typicky pouziva: nazev c¢lanku, autor, nazev
casopisu, abstrakt, zemé, ze které autor pochézi, rok publikace, pocet citaci
apod.

2. Zjistovani podobnosti mezi dvojici (shluky) ¢lankt na zakladé jejich spoleénych
charakteristik (typicky klicovych slov, citaci). Chang et al. (2010) zjistovali
podobnost na zakladé spolec¢nych citaci, kde autofi vychéazeli z predpokladu
postulovaného scientometrii, tj. ¢im vice spole¢nych citaci maji dva ¢lanky, tim
vice je pravdépodobné, Ze se ¢lanky budou tykat stejného tématu. Pro vypocet
podobnosti dvou ¢lankt ozn. X a Y je pak mozné pouzit vzorec (Salton, 1989):

[C(X) N CY)]

podobnost (X,Y) = 2(|C’(X)| IO

kde
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C(X) je mnozina citaci ¢lanku X a |C'(X)| je pocet téchto citaci; analogicky
pro Y. Podobnost se pak pohybuje v intervalu (0, 1).

3. Provedent shlukové analyzy na danych datech.

Vygenerovdani popisu shluku a nasledna interpretace shlukt. Toto je velmi diile-
Zit4 soucdast celého procesu, nebot priradi nalezenym shluktim urcitou nalepku,
kterd jiz svym zplisobem interpretuje ziskané vysledky. Jednim z moznych po-
stupit je pouziti technik text miningu. Chang et al. (2010) konkrétné identifi-
kovali nejcastéji se opakujici slova a slovni spojeni v nadzvu a abstraktu ¢lanku,
ktera dale na zakladé korelace s jednotlivymi shluky sefadili a pro rozhodovani
o popisu shluku vybrali 5 nejvice korelujicich slov/slovnich spojeni.

5. Vizualizace. V ramci vicerozmérného skalovani vytvoreni mapy témat, ktera
umozni posuzovat vztahy (vzdalenosti) mezi vytipovanymi tématy.

Druhy ve svém principu odliny pfistup zvolili autorfi studii (Tsai et al., 2005;
Lee et al., 2009) z Tchaj-wanu, kde pro zjistovani rtiznych vyzkumnych otazek kla-
sifikovali ¢lanky podle predem vytipovanych kategorii; klasifikace byla provedena
alespon dvéma posuzovateli.

7 vyse uvedeného popisu je patrné, ze v obecném metodologickém pristupu je zde
velky rozdil. Zatimco v prvnim ptipadé (popsaném v bodech 1-5) byly na zdkladé
analyzy danych c¢lankt identifikovany kategorie témat, v pripadé studii z Tchaj-
-wanu byly tyto kategorie arbitrarné stanoveny a dané ¢lanky podle nich roztiidény.
Prvni metoda se tedy jevi jako vhodnéjsi, i kdyZ je nutné podotknout, Ze ani zde
se neoprostime od procedur, které ve velké mife spoléhaji na lidsky (zde subjek-
tivni) faktor. Napfiklad spoléhani se na kli¢ova slova znamené davéru v priblizné
jednotny pfistup autort ¢lankt k uvadéni klicovych slov. Také oznaceni (,nalepko-
vani“) vzniklych kategorii je pomérné klicovym prvkem v celém procesu, ktery je
opét zavisly na tom, kdo tento proces provadi.

Pro dalsi vyzkumné otazky byly déale pouzity dalsi dil¢i metody. Vcelku zajimavy
je pristup urceni podilu autort z rtiznych zemi na celkové produkci ¢lankt. Vzhle-
dem k dnes uz zcela bézné spolupraci mezi vyzkumnymi tymy jsou c¢lanky velmi
casto spolupraci nékolika autort. Pfi vypoctu je tedy nutné néjak zohlednit miru
spoluautorstvi. Mozny piistup je uveden napt. v publikaci (Tsai et al., 2005), ktery
je pro prvniho autora graficky ilustrovan v grafu 1.

1 \\
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Graf 1: Zisk skdre clanku Zg 02
(max. 1) pro prvniho autora 0 . . . . . |
v zavislosti na poctu autort, 0 | 5 3 4 P 6
dle vzorce viz Tsai et al. (2005) pocet autori danku

Pokud chceme zapocitat body prvnimu autorovi ¢lanku, ktery ma celkem 4 au-
tory, prvni autor neobdrzi cely 1 bod, ale pouze 0,4 bodu. Celkovy pocet bodi, ktery
autor ziska za vSechny publikované ¢lanky, je dan souctem poctu bodi ziskanych za
jednotlivé clanky.
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3 VYSLEDKY VYZKUMU

V nasledujici kapitole jsou prezentovana hlavni zjisténi z analyz uvedenych v tab. 1.
V prvni podkapitole se jednd o témata, kterymi se zabyvad mezindrodni vyzkum
v prirodovédném vzdélavani. Navazujici podkapitoly pak stru¢né informuji o dalsich
typickych charakteristikach tohoto vyzkumu. Posledni podkapitola je vénovana ana-
Iyze nejvice citovanych ¢lanki a vysledky jsou diskutovany vzhledem k vysledktim
analyzy vsech c¢lankt ve sledovanych casopisech.

3.1 VYZKUMNA TEMATA

Jak uz bylo uvedeno vyse v odstavci 2.2, metodologicky pii analyze témat, kterymi
se zabyva vyzkum v prirodnich védach, velmi ¢asto dochéazi k arbitrarnimu stano-
veni urcitych kategorii, naslednému ptirazeni ¢lanki k témto kategoriim a provedeni
pripadnych dalsich analyz nad témito daty. Podobny pristup je volen naptiklad i pii
sestavovani koncepci priruc¢ek o vyzkumu v pfrirodovédném vzdélavani, jak uvadéji
napf. Abell & Lederman (2007). Takto explicitné stanovené kategorie jsou vysled-
kem shody nékterych odbornikdi v daném oboru. Timto pristupem vsSak mizeme
dostat do urcité miry zkreslené vysledky. Napiiklad vytvorime kategorie, o jejichz
dilezitosti jsme presvédceni, které ale budou mit v realité velmi malé zastoupeni
publikovanych ¢lankt. Ziejmé také asi velmi snadno vytvorime nedisjunktni katego-
rie nebo opomeneme vyzdvihnout néjaké jiné spolecné téma publikovanych ¢lanki.
I pres tyto metodologické problémy je dany zptsob pouzit ve vétsiné studii prezen-
tovanych v tab. 1. Pro ilustraci je niZe uveden piehled vytipovanych témat (Tsai
& Wen, 2005). Autoii této studie pfevzali a nésledné upravili ptivodni kategorie
navrzené vyborem konference NARST na:

o vzdélavani ucitelu: zahrnuje i pregradudlni ptipravu budoucich ucitelt;

e vyucovani: pedagogical content knowledge (didakticka znalost obsahu), formy
reprezentace znalosti, jednani ucitele, vyucovaci strategie, metody a formy;

o uceni-koncepce: tyka se predstav (jiz zminované prekoncepce) zékt v daném
oboru a moznosti zmény piipadnych chybnych predstav (miskoncepci), zahrnuje
napf. metody zjistovani téchto predstav zakt, piistupy ve vyuce napomahajici
ke zméné chybnjch pfedstav;

e uceni—kontext: zahrnuje kontext tiidy a charakteristiky uciciho se zaka, napft.
motivaci zaka, ucebni prosttedi, individualni rozdily, ptistupy k uceni, hodnoto-
vou slozku uceni se prirodnim védam, kooperativni vyuku, interakci ucitel-zak,
atd.;

e cile a vzdélavaci politika, kurikulum a hodnoceni: zahrnuje jak otazky tykajici
se navrhu kurikula, jeho zptsobu zaclenéni do vyuky apod., tak také otazky
hodnoceni uciteli, vytipovani prikladi dobré praxe, apod.;

e kultura, spolecnost a gender (rozdily mezi pohlavimi): zahrnuje také etnické
otazky;

e filozofie, historie, epistemologie a podstata véd: zahrnuje také etické a moralni
otazky;

e informacni technologie ve vzdéldavani: pocitace, multimédia a jejich integrace
do vyuky, hodnoceni jejich vyuziti ve vyuce;

e neformalni vyuka: zahrnuje uceni se v neformalnim prostfedi, napf. science
centra a dale popularizaci prirodnich véd.
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Relativni ¢etnost zastoupeni danych témat ve tfech sledovanych ¢asopisech (Sci-
ence Education, Journal of Research in Science Teaching a International Journal
of Science Education) v letech 2003—2007 uvadi graf 2.
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Graf 2: Zastoupeni jednotlivych témat ve tfech vybranych casopisech v obdobi
20032007, graf je zpracovan na zakladé dat v tab. 8 podle Lee et al. (2009)

Prezentovany vycet témat miize pripadat didaktikiim jednotlivych piirodnich
oboril malo zaméfeny na vlastni pfirodovédny obor. Samoziejmé tento vycet uvadi
pouze ramec vyzkumu, ze kterého by se urcité nemél vytratit prirodovédné zameétreny
obsah jednotlivych predméti. Jak uvadéji Abell a Lederman (2007) i Lee Shulman,
ktery piisel s ideou ,,pedagogical content knowledge* (u nés prekladané jako didak-
tickd znalost obsahu), varoval odborniky v oblasti pfirodovédného vzdélavani, aby
nedovolili vymizeni ,subject matter knowledge“ — znalosti obsahii védniho oboru
(preklad terminu dle Nezvalova, 2011) pfi provadéni vyzkumu v oblasti vzdélavani.

Jaké jsou vysledky v pripadé, kdy témata vykrystalizuji na zakladé analyzy ci-
taci, které uvadéji jednotlivé ¢lanky? Nejsou tedy arbitrarné stanovena a odpovidaji
realité publikovanych praci? Podle Chang et al. (2010) bylo na zakladé shlukové
analyzy identifikovano nasledujicich devét tematickych okruht vyzkumu:

e vedecké predstavy;
e vzdélavact praxe;
e zména predstav Zakiu/konceptudlni mapy,

zména predstav Zaki/analogie;

profesni rozvoj uciteli,
e podstata vedy a spolecensko-vedecké otazky;
e resent probléemi;

postoje a gender a dale

e urban education (problematika vzdélavani ve velkych méstskych aglomeracich,
kde Zdci navstévugict jednu skolu/tridu pochdzeji z velmi rozdilnijch kulturnich,
socio-ekonomickych podminek).

Relativni cetnost zastoupeni danych témat ve c¢tyfech sledovanych casopisech

v letech 1990-2007 uvadi graf 3.

Jak jiz bylo zminéno vyse, je velmi nepravdépodobné, ze bychom nasli katego-
rie, které budou vzajemné disjunktni, at uz pouzijeme jakoukoli z vySe popsanych
metod. Autori studie (Chang et al., 2010) pouzili metodu vicerozmérného skalovani
k tomu, aby zjistili, jak jsou tato vytipovana témata blizko u sebe ¢i nebo zda se
prekryvaji. Graf uvedeny v ptvodnim ¢lanku ukazuje, ze pomérné blizko sebe se
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Graf 3: Zastoupeni jednotlivych témat ve ¢tyfech vybranych ¢asopisech, graf je
zpracovan na zakladé dat v tab. 4 podle Chang et al. (2010)

nachdzeji témata: vzdéldvaci praze, zména predstav Zdaki/konceptudlni mapy, pro-
fesni rozvoj ucitelt, a podstata vedy a spolecensko-védni otdzky. Naopak pomérné
vzdalenymi tématy jsou: postoje a gender a dale ,urban education®.

Pfi srovnani obou vyétt (dle Tsai et al., 2005; Chang et al., 2010) je zfejmé,
ze ve druhém pripadé chybi témata tykajici se cild, kurikula a vzdélavaci politiky
obecné, také neformalni vzdélavani nebo alespon popularizace védy neni explicitné
zminéna. Cetnost vyskytu téchto témat v Lee et al. (2009) a Tsai et al. (2005) byla
vsak také velmi mald. Tato témata jsou tedy ziejmé v rdmci vyzkumu vniména
na jedné strané jako potfebnd (vyzkumna komunita vyzdvihla tato témata jako
samostatnou kategorii), nicméné redlné témto témattim pfilisnd pozornost vénovana
neni.

Pro dokresleni celkového obrazu uvadim i prehled uvadénych vyzkumnych témat
pro CR. Vzhledem k mému zaméfeni na didaktiku fyziky se z piirodovédnych oborti
omezim pouze na fyziku. Zde se navrhem vyzkumnych oblasti zabyvala naposledy
Nezvalova (2011: s. 184), kterd navrhuje identifikovat 3 hlavni oblasti a 5 podoblasti
pro vlastni vyzkum vjuky:

1. analyzu vzdélavaciho obsahu a jeho struktury,
2. vyzkum vyuky — vyucovani a uceni se:

) uceni zaka,

c) ucitelovo fyzikalni mysleni a jednéni,

(a

(b) vyucovani,
d) materidlni prostfedky ve vyuce fyziky a metody vyuky fyziky,
e

(
(
(e) hodnoceni zaki,

3. vyzkum v kurikularni tvorbé a didaktické transformace fyzikalniho poznani.

Srovname-li podrobnéjsi vymezeni, které je uvedeno k jednotlivym oblastem s ka-
tegoriemi vytipovanymi v Tsai et al. (2005), dostaneme velmi podobné vymezeni
oblasti. Nezvalova explicitné nezminuje jako samostatnou kategorii otazky tyka-
jici se genderu, nicméné zahrnuje je pod kategorii ,uceni zaka“. Ziejmé jedinym
opravdu vcelku opomenutym tématem je neformalni vyuka, které ovSem ani na me-
zinarodni scéné€ ve srovnani s ostatnimi tématy nebyva vénovano ptiliS pozornosti.
Naproti tomu Nezvalova vyzdvihuje i vyzkumné téma zaméfené na ,komunikacni
proces v didaktice fyziky, na epistemologické a ontologické otazky didaktiky fyziky
ve vztahu k problémiim didaktické transformace®, ¢emuz v anglosaském pojeti pii-
lisn& pozornost vénovana neni.

Poznamku si jesté zaslouzi pomérné nové téma genderu. Pii vytipovavani kate-
gorii se Casto ocitd v samostatné kategorii. Vzhledem k tomu, Ze se otazky ohledné

Scientia in educatione 47 5(2), 2014, p. 40-57



genderu vztahuji k charakteristikaim zaka, méli bychom je zahrnout do kategorie
uceni se / uleni zéka, apod. Toto je také napf. jedna z pfipominek recenzentky
Jiménez-Aleixandre (2011) a piirucky Handbook of Research on Science Education
(Abell et al., 2007). Nicméné zajimavé je, Ze i v rdmci citaéni analyzy (Chang et
al., 2010) se téma gender (spolu s postoji) vyprofilovalo do samostatné kategorie,
a nadto jesté kategorie velmi vzdalené vétsiné ostatnich kategorii, coz ukazuje na
to, Ze tato témata nejsou piili§ ve vztahu s ostatnimi. Clanky vSak byly shlukovany
do skupin na zakladé podobnosti citovanych zdrojli, a tedy tato separace tématu
ygender a postoji“ muze ukazovat na svébytny okruh zdroju.

Graf 2: Ukazuje zastoupeni jednotlivych témat ve tfech vybranych casopisech
v obdobi 2003-2007. Graf je zpracovan na zakladé dat v tab. 8 podle Lee et al.
(2009). Na prvni pohled je zifejmé, Ze rozdéleni je pro vSechny ¢asopisy velmi po-
dobné. Vsechny casopisy uvadéji nejvyssi procento zastoupeni ¢lanki, které se vénuji
kontextu uceni. Na dalsich dvou mistech zebticku v ¢asopisech SE a JRST se obje-
vuji témata ,,uceni se — koncept“ a ,cile a vzdélavaci politika; kurikulum a evaluace®,
zatimco v ¢asopise IJSE bylo vice prostoru vénovano tématu ,vyucovani“. Symboly:
SE — Science Education, JRST — Journal of Research in Science Teaching, IJSE —
International Journal of Science Education.

Graf 3: Ukazuje zastoupeni jednotlivych témat ve ¢tyfech vybranych ¢asopisech.
Graf je zpracovan na zékladé dat (viz Chang et al., 2010: tab. 4). Na prvni pohled je
ziejmé, ze rozdéleni je pro vSechny casopisy velmi podobné, pouze Reseach in Science
Education se vice soustfedi na profesni rozvoj ucitelid a naopak témér nebyly v tomto
casopise ve sledovaném obdobi 1990-2007 zaznamenany zadné clanky tykajici se
feSeni problému, explicitné zamérené na postoje a gender. Symboly: SE — Science
Education, JRST — Journal of Research in Science Teaching, IJSE — International
Journal of Science Education, RISE — Research in Science Education.

Nejvice popularni téma se bezpochyby tyka prekonceptti a miskoncepci. V publi-
kaci Chang et al. (2010) se téma ,zména predstav Ziki/konceptudlni mapy“ nachézi
v celém sledovaném rozmezi let 1990-2007 na prvnim misté pomyslného zebrticku,
a to i pres zaznamenany pokles od zacatku nového tisicileti. Toto téma zahrnuje
naptiklad identifikaci prekoncepti a miskoncepci zakt tykajicich se jednotlivych
prirodovédnych obort a podobori. Konkrétni zjisténi dostupna pro ceské prostiedi
je mozné nalézt napf. v Mandikova & Trna (2011). Déle sem patii hledani a navrh
moznosti zmény miskoncepci u zakt v ramci vyuky nebo tieba prace s pojmovymi
mapami v piirodovédném vzdélavani. Podle Chang et al. (2010) bylo tomuto té-
matu v analyzovanych c¢asopisech vénovano priamérné 30 ¢lankt za rok. V soucasné
dobé se ukazuje urcitd nasycenost tématu, coz nutné neznamena ,vyteseni“ proble-
matické oblasti a napfiklad nalezeni néjaké efektivni strategie uceni a vyucovani.
Béhem minulych let bylo hodné prostoru vénovano zejména diagonostice, coz s se-
bou nese mnozstvi vytvorenych spolehlivych méficich nastroji (nejcastéji dotazniki)
a naslednou identifikaci nespravnych predstav zakd sledovanych jiz od primarniho
stupné vzdélavani. V soucasné dobé miizeme zaznamenat piiklon k tématim tyka-
jicim se kontextu uceni zaka (tj. motivace zaka, charakteristiky ucebniho prostiedi,
individudlni rozdily mezi zéky atd.), ktery, jak hypotetizuje Lee (2009), je moznéa
disledkem predchozich vyzkumnych aktivit v oblasti pfedstav/konceptt zak.

Od roku 2000 se velmi vyznamné zvysil pocet publikaci vénovanych vzdélavani
ucitelti v prirodnich védach (Chang et al., 2010). Konkrétné na zac¢atku 90. let byly
v analyzovanych casopisech primérné publikovany dva ¢lanky tykajici se tohoto
tématu za rok. Od roku 2002 se pohybuje tento pocet v rozmezi 16 az 27 ¢lankt
roc¢neé.
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3.2 Typy vY¥ZKUMU, KTERE JSOU REALIZOVANY
V MEZINARODNIM VYZKUMU V PRIRODOVEDNEM VZDELAVANT

Vétsina studii uvedenych v tab. 1 se zaméfila na zjistovani vyzkumnych témat v ob-
lasti prirodovédného vzdélavani. Podrobnéjsi analyza publikovanych c¢lanki se tedy
dotyka zejména obsahového zaméreni ¢lankd. Nicméné také mize byt zajimavé po-
divat se na prezentované vyzkumy z metodologického hlediska. V prvni fadé se jedna
o zjisténi typi publikovanych vyzkumii. Dalsi moznosti je detailnéjsi analyza podle
(White, 1997):

e konkrétni nezavislé proménné (vyucovaci metoda/kurikulum, pohlavi, vék

a dalsi)
e typu zavislé proménné (poznavaci, hodnotovi, .. .)
e metody sbéru dat (rozhovor, dotaznik, test, pozorovani, ... ).

V podstaté vcelku neprekvapivé je zjisténi, ze drtiva vétsina clank z poslednich
let informovala o empirickém vyzkumu. Napf. dle Lee (2009) se v letech 1998-2007
jednalo o 87 % clankt. Tzv. position papers nebo ¢lanky vénované teoretickému
vyzkumu tvorily dohromady necelych devét procent, recenze tfi procenta. White
(1997) pti analyze ¢asopisu Research in Science Education v letech 1975-1995 za-
znamenal narust ¢lankt publikujicich popisny vyzkum (z poc¢tu 1 ¢lanku v roce 1975
na pocet 14 ¢lanka v roce 1995).

3.3 PRODUKCE PUBLIKACI Z HLEDISKA ZEMEPISNYCH REGIONU

V uvaZzovanych ¢asopisech (Science Education, Journal of Research in Science Te-
aching, Studies in Science Education, International Journal of Science Education,
Research in Science Education) nejvice publikuji autofi z anglofonnich rozvinutych
zemi svéta, konkrétné z USA, Velké Britanie, Australie a Kanady. V letech 1998-2002
tyto zemé do uvedenych ¢asopisii prispély celkem vice nez 70 % ¢lankt. V néasleduji-
cich péti letech to nicméné bylo jiz témér o 10 % méné. Rozlozeni prispévki od této
skupiny zemi se mezi jednotlivymi ¢asopisy pomérné lisilo (od 61 % v International
Journal of Science Education az po 86 % v Journal of Research in Science Teaching).

Divody, pro¢ v drtivé vétsiné mezinarodni prostor pro védeckou komunikaci,
ktery ¢lanky jisté vytvareji/poskytuji, okupuji zejména vyse uvedené zemé, mohou
byt riuzné. Gilbert (2006) za né jisté povazuje jazyk a mozna také podminky, které
dand zemé vytvari pro provadéni kvalitniho vyzkumu, ktery mize byt prezentovan
na mezinarodni drovni. Zde je dulezitou otazkou k diskuzi, co je kvalitni vyzkum,
jaké metodologické pristupy jsou dobré. Jiménez-Aleixandre (2011) v této souvis-
losti pouziva slovni spojeni ,,vyzkumna tradice”: ,mély by byt brany v ivahu studie
provadéné v riznych castech svéta, protoze zde existuji rizné vyzkumné tradice,
teoretické ramce, socialni kontexty, a vyména nas ¢ini moudfejsimi.“ Zcela nepo-
chybné je oblast vzdélavani v kazdé zemi spjaté zejména se spolecnosti, pro kterou
je urcitou sluzbou, a tento rozdilny socialni kontext se pak miize promitat i do rozdil-
nych pristupt k feseni vyzkumnych problémt. Nicméneé i tak je tfeba od védeckého
pristupu ocekéavat posouzeni validity a reliability (pfipadné transparentnosti v pii-
padé kvalitativnich vyzkumi) ziskanych vysledki, coz mize byt chdpano jako jeden
z pozadavki na urcitou kvalitu vyzkumu.

Mimo vyse uvedené anglofonni zemé se na mezinarodni scéné castéji objevuji
i ¢lanky z téchto zemi (umistily se v prvni desitce poradového Zebficku): Izrael,
Spanélsko, Tchaj-wan, Jizni Afrika, Nizozemi, Némecko. Béhem let 2003-2007 se
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v podobné sestaveném zebricku objevilo také Turecko, a to na tkor Némecka. Jak
bylo uvedeno vyse, metodika viibec nezohlediiuje pocet obyvatel (af uz celkovy,
zahrnuty do oblasti ptirodovédného vzdélavani apod.).

Podobné vysledky zastoupeni jednotlivych zemi uvadi i Chang (2010). Celkové
v casopisech Science Education, Journal of Research in Science Teaching, Inter-
national Journal of Science Education, Research in Science Education publikovali
své prispévky autofi z 83 zemi (v letech 1990-2007). Prvni ¢tyfi mista patii opét
USA, Velké Britanii, Australii a Kanadé. Pti provedeni podrobnéjsi analyzy podle
vytipovanych témat se ¢asto do poptedi dostal také Izrael (konkrétné s dirazem na
témata: védecké predstavy, FeSeni problémi).

Na zakladé dat je také mozné stanovit zebiicky nejproduktivnéjsich autort. Kon-
krétné v Chang (2010) vytipovali Kennetha Tobina a Wolff-Michaela Rotha. Pro
ilustraci uvadim vystupy hodnotici kvalitu védeckého pracovnika dle soucasnych
scientometrickych postupt ziskané pomoci ISI Web of Knowledge (viz tab. 2).

Tab. 2: Priklad scientometrického profilu K. Tobin a W. M. Roth z ISI Web of
Knowledge k 10. 1. 2013

Pocet Celkovy Primérny Hirstv
uvazovanych pocet citaci pocet citaci index
zaznamu bez autocitaci na zaznam
Kenneth Tobin 78 1088 15,29 20
Wolff-Michael Roth 193 1093 13,42 29

3.4 ANALVYZA HIGHLY-CITED PAPERS

Analyzy zabyvajici se vyzkumnymi tématy v oblasti pfirodovédného vzdélavani, je-
jichz vysledky byly uvedeny v ¢asti 3.1, vychazely zejména z kritéria poctu clank.
Zcela nepochybné toto kritérium muze indikovat urcitou zavaznost néjakého tématu
vnimanou odbornou komunitou. Nicméné do daného poctu ¢lankd zahrneme c¢lanky
vice i méné kvalitni. Nékterym tématiim mohou odpovidat vyzkumy vice ¢i méné
naro¢né na cas, financ¢ni prostfedky apod., coz opét muze zpétné ovlivnit provadé-
nou i publikovanou vyzkumnou ¢innost. Pii podrobnéjsi analyze vyzkumnych témat
tedy mtzeme také pozornost obratit k vyznacnym pracem — c¢lanktim v oboru.
Typickou moznosti, jak definovat vyznacné ¢lanky v oboru, je pocet citaci téchto
¢lankt béhem daného obdobi. Vystupy této analyzy prezentované ve studiich (Tsai
et al. 2005; Chang et al., 2010; Lee et al., 2009) jsou uvedeny déle. Dalsi moznosti je
odvolat se na autoritu v dané oblasti a vyslechnout jeji nazor. Takto se naptiklad na
oblast pfirodovédného vzdélavani mizeme podivat skrze vybér zajimavych clanki
z let 1985-2005 vybranych Johnem Gilbertem (2006), profesorem na University of
Reading.

Urceni poctu ¢lanki, které budeme povazovat za nejvice citované, je smysluplné
zalozit na dostatecné citovanosti téchto ¢lanki. Vétsinou se uvazuje prvnich deset az
tficet ¢lanki, které nejvice napliuji dané kritérium. Napf. Lee et al. (2009) vybrali
3 % clankd v Casopisech (viz seznam niZe) s nejvétsi pramérnou ro¢ni citovanosti.
Takto vybrané ¢lanky byly v primeéru citovany alespon ctytikrat za rok. Z impact
faktoru danych casopisti vyplyva primérna citovanost ¢lanku 0,815krat v roce 2006,
takze je mozné vybrané ¢lanky povazovat za velmi citované. Pro dalsi analyzu jsou
pouzity jednak clanky vytipované ve studiich uvedenych v tab. 1. Pro acely této
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analyzy byly déle vybrany nejvice citované ¢lanky z oblasti science education re-
search z celé databaze ISI Web of Knowledge. Vybér byl proveden nasledujicicim
zpusobem: Pres ¢tyfi tisice vyhledanych ¢lanka (dle kritérii v bodé 4 v ¢islovaném
seznamu nize) bylo sefazeno podle celkového poctu citaci. Z prvnich 500 ¢lanki byly
nasledné vybrany ty, které mély roc¢ni primeérnou citovanost vétsi nez 10. Celkem
tak bylo vytipovano 26 c¢lanki.

Konkrétni prezentované vysledky se tykaji analyzy

1. 31 nejvice citovanych ¢lankt v letech 1998-2002 a 20 nejvice citovanych ¢lankt
z let 2003—-2007 v casopisech: Science Education, Journal of Research in Science
Teaching a International Journal of Science Education (Lee et al., 2009)

2. 10 nejvice citovanych ¢lanku z let 2008-2012 v ¢asopisech viz vyse (Lin et al.,
2013)

3. 10 nejvice citovanych ¢lanku z let 1998-2012 v ¢asopisech viz vyse (Lin et al.,
2013)

4. 26 c¢lankd nejvice citovanych ¢lankt z let 1998-2012 z databaze ISI Web of
Knowledge spole¢nosti Thomson & Reuters pii vyhledavacich kritériich: to-
pic="science education” and language=english and document types=article
(ptivodni analyza).

Konkrétni bibliografické iidaje o ¢lancich lze nalézt budto v ptvodni literatuie
nebo v ptiloze.

Jak je uvedeno vyse, pii analyze vsech ¢lanki se jako nejcetnéjsi téma jevi téma
zabyvajici se koncepty /predstavami zaki ve fyzice. Dale miZeme zaznamenat vzris-
tajici tendenci zajmu o profesni pripravu uciteld. Nejvice citované ¢lanky se zabyvaji
ponékud odlisnymi tématy. Velmi akcentovanym tématem je argumentace, at uz se
jednd o védeckou argumentaci nebo tifeba o zkoumani tzv. ,informal reasoning*
zakt, které by ale bylo mozné zatadit také do tématu prekonceptti . Napi. z deseti
nejvice citovanych ¢lankt v letech 1998-2012 se ¢tyti zabyvaly pravé timto tématem
(Lin, 2013). Konkrétné clanky s témito nadpisy: Establishing the norms of scienti-
fic argumentation in classrooms, Enhancing the quality of argumentation in school
science, Fostering students’ knowledge and arqgumentation skills through dilemmas
in human genetics a TAPping into argumentation: Developments in the application
of Toulmin’s argument pattern for studying science discourse.

Dale se do popredi dostava souvisejici a Sirsi téma, a sice badatelskd metoda vy-
ucovani, a to zejména v poslednich péti letech. Je mozné ocekavat, ze tato metoda
vyucovani bude ve stfedu zadjmu v oblasti pfirodovédného vzdélavani i nadéle (Lin,
2013). Jednou z problematickych oblasti pouziti této metody ve vyuce je ziejmé hod-
noceni, proto neni zcela prekvapivé, ze mezi nejvice citovanymi ¢lanky se objevuje
¢lanek vymezujici mozny teoreticky ramec pro toto hodnoceni (Epistemologically
authentic inquiry in schools: A theoretical framework for evaluating inquiry tasks).
V poslednich letech se také vice do popiedi dostava diiraz na obsah vyuky zameéteny
nejen na znalosti (zde v $irSim slova smyslu) ,,z“ pfirodnich véd, ale také na znalosti
,0% prirodnich védach. Tedy kromé zjisfovani predstav zakt a studentt o rtznych
prirodovédnych principech se pozornost vyzkumu zameéruje také na predstavy zaki
o fungovani/praci pfirodnich véd. Viz napiiklad ¢asto citované ¢lanky: Views of
nature of science questionnaire: Toward valid and meaningful assessment of lear-
ners’ conceptions of nature of science (Lederman, Abd-El-Khalic & Bell, 2002),
What ideas-about-science should be taught in school science? — A Delphi study of
the expert community (Osborn, Collins & Ratcliffe, 2003) a Understanding students’
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practical epistemologies and their influence on learning through inquiry (Sandoval,
2005).

Mezi nejvice citovanymi ¢lanky s vétsi pravdépodobnosti nalezneme clanky re-
Sersni/prehledové. Zvolena témata téchto ¢lankt opét dobfe indikuji témata, kterd
jsou v popredi zdjmu vyzkumnikt. Jedna se o tyto ¢lanky: Attitudes toward science:
a review of the literature and its implications (Osborn & Collins, 2003), The labora-
tory in science education: Foundations for the twenty-first century (Hofstein & Lu-
netta, 2004), Informal reasoning regarding socioscientific issues: A critical review
of research (Sadler, 2004), A thematic review of ‘energy’ teaching studies: focuses,
needs, methods, general knowledge claims and implications (Kurnaz & Calik, 2009).

7Z hlediska typu vyzkumu se v podstaté polovina nejvice citovanych ¢lanku z let
1998-2007 tykala empirickych studii. Pokud do statistiky zahrneme vSechny c¢lanky;,
pak empirickych studii bylo 87 %. V piipadé nejvice citovanych ¢lanki se jedna
(zdlezi na daném ¢asovém rozmezi) pouze o 60-70 %. V piipadé nejvice citovanych
¢lankid je také mnohem vétsi zastoupeni kvalitativnich studii, v letech 1998-2012
dvé tietiny, v letech 2003-2007 dokonce tii ¢tvrtiny (Lee et al., 2009). To neni
prekvapujici zaver, pokud uvazime, ze prave kvalitativni vyzkum je obecné pouzivan
k odhalovani moznych principi a tvorbé hypotéz.

4 ZAVER

Vyzkum v piirodovédném vzdélavani je realizovan v mnoha zemich po celém svété
s riznym kulturnim prostiedim (v Sirokém slova smyslu), pro predstavu hlavnich
trendtt byla provedena reserse péti studii mapujicich vyzkumné aktivity v oblasti
prirodovédného vzdélavani na mezinarodni scéné; konkrétné se jednalo o analyzu
publikaci ve vybranych mezinarodnich ¢asopisech. Nejvice ¢lankt zde prezentuji au-
tori z angloamerického prostfedi, nicméné v prvni pétici pomyslného zebficku lze
zaznamenat i Izral, Spanélsko, Tchajwan, v soucasnosti Turecko. Tematické zamé-
feni vyzkumi v minulych letech bylo zaméreno nejvice na prekoncepty a miskoncepce
zakt ohledné ptirodovédnych principti/koncepti. V soucasné dobé je uz zaznamena-
van pokles publikovanych praci zabyvajicich se timto tématem a zac¢ina byt vénovana
vétsl pozornost kontextu uceni se zédka (napf. motivaci zédkt, uéebnimu prostiedi,
individudlnim rozdilim mezi zéky apod.). Od roku 2000 je také vice vyzkumii zamé-
feno na vzdélavani uciteli prirodnich véd. Nejvice citované clanky se tykaji odlisnych
témat, zejména jde o védeckou argumentaci zaki a souvisejici Sirsi téma badatelské
metody vyucovani. Z metodologického hlediska je drtiva vétsina vyzkumt empiric-
kych, v soucasné dobé je zaznamenan narist ¢lankd prezentujicich popisny vyzkum.
Mezi nejvice citovanymi ¢lanky je vétsi procento kvalitativnich studii. Realizovany
prehled vyzkumné c¢innosti v prirodovédném vzdélavani vzhledem k poctu zastou-
peni autort z jednotlivych zemi prezentuje ziejmé zejména angloamericky piistup.
Mize poslouzit jako inspirace pro badani v didaktikdch pfirodovédnych predméti
u nas, tam, kde to bude tcelné a nenéasilné vzhledem k nasemu narodnimu vzdéla-
vani.
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Vyzkum pomoci o¢ni kamery
ve fyzikalnim vzdélavani

Martina Kekule

Abstrakt

Resersni ¢lanek predstavuje metodu oéni kamery a jeji vyuziti ve vyzkumech ve fyzikalnim
vzdélavani. O¢ni kamera se pomérné casto vyuziva ve vyzkumu marketingu, mediciné,
vyzkumu Cteni, vzdélavani sportovct apod.; v oblasti fyzikalniho vzdélavani je pouziti této
vizkumné metody pomérné vzacné. Clanek uvadi prehled péti studii, které se zamétily na
pristupy zaku pfi feseni tloh z mechaniky nebo elektiiny a magnetismu. Navic uvadi jednu
studii z oblasti vzdélavani v biologii. Metoda byla pouzita jak pro kvalitativni, tak pro
kvantitativni typ vyzkumu. Nejcastéji byly porovnavany charakteristiky o¢niho zkoumaéni
vizualniho materidlu pro vykonové rtzné tspésné skupiny zakid. Zkoumani byli studenti
pfevazné z VS v pocétu 11-43. Ziskané vysledky naznac¢uji nékolik rozdiléi v pristupu mezi
zaky s horSim a lep$im vykonem. Limity metody jsou uvedeny v zavérecné c¢asti.

Kli¢ova slova: o¢ni kamera, fyzikalni vzdélavani, fyzika, mechanika, elektfina a magne-
tismus, feseni uloh.

Eye-Tracking Research Method in
Physics Education Research

Abstract

The paper presents eye-tracking research method and its use in physics education research.
The method is widely used in marketing, reading research, in sportsmen education etc.,
however in PER it is rarely used. The paper presents five studies (and one more from
biology education), which concerned students’ problem solving (mechanics and electricity).
The method was used for both qualitative and quantitative form of research. The most
often used comparison of characteristic connected with eye focus was provided. Students
prevalently studying at universities were tested; a number of a sample ranged 11-43. The
results show several differences between high and low performing students. Limits of the
method are presented as well.

Key words: eye-tracker, physics education, mechanics, electricity and magnetism, pro-
blem solving.
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1 Uvobp

Cilem ¢lanku je predstavit metodu vyzkumu pomoci o¢ni kamery (angl. eye-tracker)
a jeji aplikace ve vyzkumu fyzikalniho vzdélavani. Oc¢ni kamera umoznuje sledovat
pohyb o¢i pokusné osoby pii prohlizeni obrazku, ¢teni textu, sledovani videa nebo pii
pohybu v néjaké realné situaci (napt. ve t¥idé). Konkrétné mizeme pomoci kamery
,objektivné sledovat kognitivni pochody zkoumané osoby: jaké podnéty vyhleda-
vala, v jakém pofadi je studovala, kolik ¢asu jim vénovala a zda se k nim vracela“
(Lukavsky, 2005). O¢ni kamera se pomérné ¢asto vyuziva ve vyzkumu v marketingu
nebo v mediciné; v oblasti vzdélavani pak zejména pii vyzkumu ¢teni a vzdélavani
sportovel; pro zkouméni obecnych dovednosti/strategii pfi poznavani tuto metodu
vyuziva kognitivni psychologie. Jak uvadi Duchowski (2002), tplné zacatky této
metody (angl. eye-tracking) spadaji uz do konce 19. stol. Moderni bezbolestné pii-
stroje se pouzivaji priblizné od 70. let minulého stoleti. V oblasti vyzkumu fyzikal-
niho vzdélavani jsou studie provadéné pomoci ofni kamery velmi vzacné (Smith,
2010) a to nejen v CR, ale i v celosvétovém méfitku. Vzhledem k tomu, Ze je
metoda zfejmé uzitecné vyuzivana v rdznych oblastech zabyvajicich se vzdélava-
nim, mize byt pfinosné zaclenit ji i do vyzkumu vyuky prirodovédnych predméti.
V ¢lanku je nejprve strucné predstavena metoda a presnost sbéru dat a déle jsou
prezentovany konkrétni priklady aplikace této metody ve vyzkumu v oblasti pfiro-
dovédného/fyzikalniho vzdélavani. Diraz je kladen zejména na predstaveni moznych
vyzkumnych pristupti.

2 SLEDOVANI OCNicH POHYBU JAKO METODA
VYZKUMU

2.1 PRINCIP METODY

Pfi pouziti o¢ni kamery sledujeme pozici o¢i zkoumané osoby pfi pohledu na kon-
krétni prezentovany vizualni material (obrazek, text, video apod.). Ve vétsiné pii-
padii bude proband sledovat oblast zajmu tak, aby obraz dopadal na sitnici na oblast
nejostiejsiho vidéni, coz je praveé zaznamenana pozice o¢i. Nicméné predpoklad, ze
pokusna osoba zaméfuje pozornost pravé na toto misto, nemusi byt vzdy spravny.
Jak naznacuje napt. holisticky model vnimani obrazového materidlu, experti nepo-
tfebuji klicovou informaci zobrazit pomoci nejosttejsi oblasti vidéni, ale jsou schopni
ziskat informaci i ze vzdalenych oblasti neostrého vidéni. V ramci ostrych oblasti vi-
déni rozliSujeme na sitnici t¥i ¢asti: foveolu (primér 0,4 mm); foveu (primeér 1,5 mm)
a zlutou skvrnu/maculu (primér 5 mm). Tyto oblasti po fadé odpovidaji 1,3°, 5°
a 16,7° zorného pole (Duchowski, 2006). Obvykle se za oblast nejostfejsiho vidéni
povazuje oblast do 1° zorného pole. Tab. 1 uvadi piehled velikosti plosky (charak-
terizované primérem), kterou na monitoru vnimé pokusna osoba ostie. V pasmu
nejostiejsiho vidéni je kruh s polomérem cca 1-1,5 cm. Vymezeni konkrétni oblasti
pii pohledu na graf v tloze uvadi obr. 1. Vysledky pouzité metody jsou tedy ovliv-
nény nejen presnosti zdznamu techniky (hraje roli zejména v piipadé interaktivnich
aplikaci), ale pfi jejich interpretaci je také nutné brat v ivahu mechanismus vidéni
probanda. Dale vystupy ovliviiuje algoritmus pouzity pro zpracovani vstupnich dat
(identifikovéani fixaci — viz déle).

Frekvence sniméani o¢i zavisi na typu kamery, bézné se vyuziva 60 Hz, 300 Hz, pro
vyzkumy ¢teni 500 Hz. Napiiklad pfi frekvenci 300 Hz je zaznamenana poloha oci
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Tab. 1: Velikost plosky na monitoru, kterou pokusna osoba sedici v riizné vzdalenosti od
prezentovaného média vnimé ostie

thel [°] thel [rad] vzdélenost k obrazovce [cm)] prumér plogky [cm]
1,3 0,0227 50 1,13
1,3 0,0227 65 1,47
1,3 0,0227 70 1,59
5,0 0,087 3 4,36
5,0 0,0873 5,67
5,0 0,0873 6,11

s/cm

50
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70
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Obr. 1: Tlustrace oblasti nejostiejsiho vidéni (foveola ¢erveny kruh, fovea oranzova

kruznice) pii pohledu na priiseéik kiivek A a B a na ¢islici 4 na grafu pfi konkrétnim
experimentu

Obr. 2: Vyznaceni pozic o¢i zaznamenanych béhem experimentu (tzv. gaze plot) pro
hrubéa data (experiment byl proveden autorkou ¢lanku pomoci oéni kamery Tobii TX300)

kazdé 3,3 ms. Vyznaceni jednotlivych pozic o¢i béhem experimentu, kdy pokusna
osoba sledovala graf uvedeny v obr. 1, ilustruje obr. 2. Pfi zvétSeni jsou patrna
i poradova ¢isla jednotlivych pozic.

Pozice o¢i nicméné nezarucuje, ze pokusna osoba vnimala dané misto na obrazku.
Podle teorie vidéni rozliSujeme dva zakladni pohyby o¢i pti sledovani nepohybujiciho
se objektu: fixace a sakddy. Zaméfenou oblast vnimame pouze v obdobi fixace; sa-
kada je presun oka k dalsimu fixovanému mistu. Fixace by méla trvat nejméné 50 ms,
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aby mohlo dojit k ziskani vizualnich informaci (Lukavsky, 2005). Dle Duchowského
(2006) se fixace bézné pohybuji v rozmezi 150-600 ms. Priumérné se udava, ze fi-
xace trvaji 250-300 ms (Lukavsky, 2005). Z hrubych dat je tedy nutné urcit, které
polohy o¢i pfislusely fixacim a které sakadam. V zavislosti na pouzitém algoritmu
dostaneme naptiklad obr. 3. V tomto ptripadé byl pouzit IVT filtr na fixace dostupny
v softwaru Tobii Studio 3.2. Podstatou algoritmu je vytipovani sakadickych pohybi
o¢i na zakladé prekroceni urcité rychlosti pohybu o¢i. Zde konkrétné 30 °/s. Soucasti
algoritmu je také redukce Sumu, ktery vznika napiiklad mikrotfesem oci apod.

n
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Obr. 3: Vyznaceni pozic o¢i zaznamenanych béhem experimentu (tzv. gaze plot)
s pouzitim konkrétniho filtru na fixace. Primér kruhu zohledriuje dobu trvani fixace
(experiment byl proveden autorkou ¢lanku pomoci o¢ni kamery Tobii TX300)

2.2 VYZKUMNE POUZITI METODY

Metodologicky je mozné o¢ni kameru pouzit jak pro kvantitativni, tak pro kvalita-
tivni typ vyzkumu. Pfi kvalitativnim typu vyzkumu se vyuzivaji diagramy zobra-
zujici fixace probanda pfi pohledu na prezentované médium (tzv. gaze plot). A to
budto v animované podobé, kde se jednd o nahled fixaci probanda v ¢ase, nebo
v sumarizované podobé jako obrazek (viz obr. 3). V pfirodovédném vzdélavani je
mozné diagramy vyuzit napt. pfi posuzovani webovych stranek, dalsich vyukovych
materialti véetné ucebnic, videi s nahranymi experimenty apod. Dalsi moznosti je
vyuZiti tzv. heat map, tedy obrazka s vyznacenim ploch, které proband/probandi
fixovali nejvice (nejdelsi dobu/nejc¢astéji). V piirodovédném vzdélavani tento piistup
muzeme opét vyuzit pro posuzovani uvedena v predchozim bodé, dale napiiklad pfi
hlubsi analyze strategii feseni problémovych tloh apod.

V kvantitativnim typu vyzkumu se nejcastéji vyuziva nadefinovanych oblasti
zajmu (area of interest/region of interest, zkratka AOI/ROI) a ke statistickému ové-
fovani se pouzivaji data uvedenda v tab. 2. Dale je mozné sledovat zménu priméru
zornice, coz muze indikovat zménu osvétleni, emocionality podnétu, pozornosti, za-
téze pracovni paméti apod.

Typicke ulohy probandl, pro které se metoda v dalsich oborech vyuziva, lze
zékladné rozdélit na diagnostické a interaktivni (Duchowski, 2002). V ramci di-
agnostickych tloh jsou sledovany oc¢ni pohyby pfi pohledu probanda zejména na
staticky podnét, ptipadné video. Tyto tlohy mohou obsahovat néjaké tukoly k vy-
feSeni (napf. ¢teni textu, vyhledani pozadovaného objektu v obrazku) nebo mohou
sledovat pouze volné prohlizeni daného podnétu. Bojko (2013) zde rozlisuje cil vy-
zkumu, kdy mutze byt sledovana budto atraktivnost podnétu pro probanda nebo
jeho vykon. V prvnim pripadé se typicky zjistuje primér pupily, pocet fixaci na
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Tab. 2: Typické proménné sledované pii kvantitativnim vyzkumu pomoci definovanych
oblasti zajmu na prezentovaném médiu

Fixace v dané oblasti = ProhliZeni dané Kliknuti mysi v dané
oblasti oblasti

¢as do prvni fixace v dané cas straveny na dané ¢as do prvniho kliknuti

oblasti oblasti pii jednom mysi
souvislém prohlizeni

pocet fixaci predtim celkovy cas straveny pocet kliknuti mysi
prohlizenim dané oblasti

doba trvani prvni fixace procento z tohoto poctu

prumérna doba trvani
fixace v dané oblasti
celkova doba trvani fixaci
pocet fixaci

procento z tohoto poctu

danou oblast, procento probandt, ktefi si oblasti vSimli apod. V druhém pripadé
naptiklad pii méreni mentalni zatéze opét sledujeme primeér pupily; pfi sledovani
kognitivnich procesii se zjistuje primérna doba trvani fixace. Pokud je cilem tlohy
vyhledéani klicového prvku, pak se jako vhodnych proménnych vyuziva ¢as do prvni
fixace na tento prvek, pocet fixaci predtim atp. Oc¢ni kameru je také mozné vyuzit ke
sledovéani redlné scény (napf. pii fizeni, vyhledavani zboZi v obchodé, sledovani vy-
uky ucitelem/Zakem) s pouzitim prenosnych bryli. Ve vSech téchto pfipadech slouzi
o¢ni kamera k rozpoznani, kam byla sméfovana pozornost probanda. V dalsi ¢asti
prezentované vyzkumy se v podstaté tykaji pouze tohoto typu tloh.

Interaktivni ulohy vyuzivaji zaznamenanou pozici o¢i, jak uz nazev metody na-
povidé, k interakei s prezentovanym prostiedim. Duchowski (2002) tyto metody déle
déli na selektivni a tzv. gaze-contingent. V pripadé selektivnich metod je pohled oci
vyuzivan jako napt. mys nebo klavesnice k ovladani daného prostiedi. V ramci vy-
zkumi typu gaze-contingent je prostiedi ménéno v zavislosti na pohledu probanda.
Velmi Casto se pouziva ve vyzkumech ¢teni, napt. Miellet et al. (2009) pfi ¢teni pro-
bandt ménili velikost pismen nachéazejicich se v oblastech mimo ostré vidéni (fixaci)
probanda.

2.3 ,EXPERT-ZACATECNIK“ PARADIGMA

Studie vyuzivajici metodu oc¢ni kamery jako vyzkumnou metodu velmi casto pra-
cuji v paradigmatu zac¢ateénik—expert (angl. expert-novices paradigm), kdy pfedpo-
kladame odlisny pfistup experta a zacatecnika pri feseni daného tukolu. Jak uvadi
Gegenfurtner (2011), predstavy o fungovani perceptudlnich mechanismii, které se
skryvaji za vykony expertl, byly uvedeny zejména v ramci studii o sportovnich
disciplinach, mediciné, o fizeni auta, klasifikace ryb, v uméleckjch oborech apod.
Gegenfurtner (2011) identifikoval v realizovanych studiich tii teorie vysvétlujici ex-
pertstvi:

e teorie dlouhodobé pracovni paméti, ktera predpoklada moznost rychlého zakd-
dovani ziskadvané informace v dlouhodobé paméti experta a efektivni vybaveni
pri dalsich tlohach; operacionalné by se tento mechanismus mél projevit v kratsi
dobé trvani fixaci v pripadé experti;

Scientia in educatione 62 5(2), 2014, p. 58-73



e hypotéza redukce informaci, ktera navrhuje, Ze expert eliminuje nepodstatné
informace a celkové tak pracuje s mensim mnozstvim, ale za to relevantnich
informaci; operacionalné by pak experti méli vykazovat méné a kratsi fixace na
oblasti nedilezité pro feseni daného problému a naopak by méli vykazovat vice
a delsi fixace na oblasti relevantni pro vyfreseni problému;

e holisticky model vnimadni obrazového materidlu, ktery uvadi, Ze experti nepotie-
buji klicovou informaci zobrazit pomoci nejostiejsi oblasti vidéni, ale rozsifenim
oblasti efektivniho vidéni (angl. visual span) jsou schopni ziskat informaci i ze
vzdalenych oblasti neostrého vidéni; operacionalné lze u expertil zaznamenat
delsi sakady a kratsi ¢as do prvni fixace oblasti, ktera je relevantni pro feseni
daného tkolu.

Vyse uvedené expertstvi predpoklada castou praci s danym vizualnim materi-
alem, kterd ma ziejmé za nasledek zlepseni schopnosti vnimani téchto materiali
a efektivnéjsi extrahovani klicovych informaci. V oblasti zejména fyzikalniho vzdé-
lavani se ¢asto vyuziva metody o¢ni kamery k odhalovani zakovskych strategii a pti-
stupi pri feseni tloh. Zde je pak expertstvi uvazovano v Sir§im kontextu a zahrnuje
cely proces Teseni problému. Typické rozdily mezi pfistupem experta a zacatecnika
pii feSeni problémi uvadi napiiklad Gerace (2001). Experti vychézeji z konceptu-
alniho porozumeéni problému, casto nejprve fesi problém kvalitativné na rozdil od
zacatecniki, ktefl se zaméfuji na manipulaci se vzorecky. Experti pfi feseni diverguji,
zvazuji rizné moznosti, overuji si ziskany vysledek alternativnim postupem apod.
Z hlediska deklarativnich znalosti se experti vyznacuji zejména velkou provazanosti
vlastnich znalosti a jejich dobrou strukturaci.

3 PREHLED REALIZOVANYCH VYZKUMU
VE FYZIKALNIM VZDELAVANI

Jak uvadi Smith (2010), publikovanych studii, které by popisovaly vyzkum v ob-
lasti fyzikalniho vzdélavani realizovany pomoci metody o¢ni kamery, je velmi malo.
Konkrétné se odkazuje na pét studii; v tomto ¢lanku je jesté navic uvedena studie
z oblasti biologie, ktera mtize byt inspirativni z metodologického hlediska. Vzhledem
k tak malému poctu publikaci jsou déale prezentovana pouze stru¢na souhrnna data
a diraz je kladen na detailnéjsi popis jednotlivych studii.

3.1 OBOR A ULOHA

Vsechny studie z fyziky byly zaméreny na problematiku feSeni tiloh studenti. Ve
tfech ptripadech se jednalo o tlohy z mechaniky; dvé studie zkoumaly, jak studenti
tesi ulohy s elektrickymi obvody. Pfedmétem studie z biologie byl pristup studentii
k uceni se z powerpointové prezentace obsahujici obrazky s rtiznou mirou relevant-
nosti k prezentovanému textu.

3.2 VZOREK STUDENTU

Zkoumanymi osobami byly v drtivé vétsiné pripadl studenti vysoké skoly; pocet se
pohyboval v rozmezi 11-43. Konkrétnéjsi prehled uvadi tab. 3.
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Tab. 3: Vzorek probandt v realizovanych studiich

Studie Pocet studentti Specifikace

Madsen et al., 2012 24 1. ro¢. VS

Smith et al., 2010 43 VS

Rosengrant, 2001 11 VS studenti a zaméstnanci
Kozhevnikov et al., 2007 15 VS

Van Gog, 2005 26 Posledni ro¢nik SS
Slykhius, 2005 15 Studenti ucitelstvi, VS

3.3 TYP VYZKUMU

V realizovanych studiich prevlada kvantitativni charakter vyzkumu a nejcastéji jsou
sledovany a posuzovany riizné statistické charakteristiky tykajici se fixaci na predem
dané oblasti zajmu vyzkumnikt, podrobnéji viz tab. 4.

Tab. 4: Typy vyzkumt v realizovanych studiich

Studie Typ vyzkumu Strucné specifikace

Madsen et al., 2012 kvantitativni  Posuzovani % c¢asu straveného fixaci
oblasti relevantnich pro spravné
vyTeseni problému.

Smith et al., 2010 kvantitativni  Posuzovani % casu straveného fixaci
konceptualnich napovéd pii uceni se ze
vzorové fesenych prikladi.

Rosengrant, 2001 kvalitativni ~ Posouzeni strategie pristupu k feseni
ulohy.

Kozhevnikov et al., 2007 kvantitativni  Posuzovani poctu fixaci ve
vytipovanych oblastech (AOI).

Van Gog, 2005 kvantitativni  Posuzovani poctu fixaci a doby jejich
trvani ve vytipovanych oblastech zajmu
(AOI).

Slykhius, 2005 kvalitativni/  Posouzeni zpusobu prohliZeni slajdi;

kvantitativni  identifikovani ,,primérné cesty
prohlizeni“. Posouzeni % dasu
straveného fixaci na fotografiich
a dalsich castech prezentace.

3.4 POUZITA TECHNOLOGIE A ZPRACOVANI ZISKANYCH DAT

Ptehled konkrétnich oc¢nich kamer, které byly pouzity v realizovanych studiich,
a zpusob identifikace fixaci, pripadné sakad, uvadi tab. 5.

3.5 VYZKUMNE PROBLEMY A VYSLEDKY

Jak uz bylo uvedeno vyse, typicky se vyzkumy v oblasti fyzikalniho vzdélavani za-
meérily na zkoumani studentt pfi feseni fyzikalnich tloh. P¥i ndvrhu experimentu je
vyuzivano paradigma expert—zacatecnik a pri feseni predlozenych tloh jsou posu-
zovany strategie pouzivané pii feseni témito dvéma skupinami probandi. Pricemz
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Tab. 5: Technologie a zptusob urceni fixaci/sakidd v realizovanych studiich

Studie

Pristroj

Urdeni fixacl a sakad

Madsen et al., 2012

EyeLink 1000,
fixovani brady
a Cela

Identifikace sakady: pokud pohyb
oka piekrodil zrychleni 8 500 ©/s?
a rychlost 30 °/s. V ostatnich
pripadech bylo povazovano oko za

fixujici.
Smith et al., 2010 Tobii 1750 Neuvadi.
s volnym
pohybem hlavy
Rosengrant, 2001 Applied Science Neuvadi.

Laboratories
Model 600 Mobile
Contorl Unit,
fixovani hlavy

Kozhevnikov et al., 2007

iView-X RED,
fixovani brady
a Cela

Fixace trvajici alespon 50 ms.

Van Gog, 2005

pristroj od SMI
s frekvenci
sniméni 50 Hz

Za fixace povazovany: alespon
3 body vzdalené od sebe max.
40 pixelti; doba trvani fixace
alesponi 100 ms.

Slykhius, 2005

ASL Model 501

Fixace s dobou trvani alespon

200 ms.

déleni na experty a zacatecniky je nékdy uvedeno na zakladé vysledki feseni prezen-
tovanych uloh. Za experty jsou povazovani studenti s dobrymi vysledky, za zacatec-
niky studenti s nejslabsim vykonem. Z hlediska obsahové naplné tloh se konkrétné
jednalo napiiklad o vyhledavani chyby v zapojeni schémat elektrickych obvodu (van
Gog, 2005), o vyuzivani konceptudlnich napovéd v Fesenych prikladech z mechaniky
(Smith et al., 2010). Madsen et al. (2012) se zaméfili na zkoumani rozdilnych druhi
pozornosti a jejich vlivu na studenty pii feSeni tloh z mechaniky. Konkrétni popis
vyzkumnych problémi fesenych v Sesti studiich a ziskané hlavni zavéry jsou uvedeny
dale.

3.5.1 JAK STUDENTI POSTUPUJI PRI UCENI SE Z RESENYCH ULOH
7 MECHANIKY?

Hlavnim cilem studie (Smith et al., 2010) bylo analyzovani typické aktivity, kterou
studenti provadeéji, kdyz se uci fyziku, a sice studovani feSenych tloh. Zejména jak
pii uceni pracuji s konceptualnimi a matematickymi informace a zda tucel studia
ulohy méa vliv na pouzité strategie.

7 dtvodu cile vyzkumu bylo feseni tlohy usporadano ve dvou sloupcich, kdy
jeden sloupec zahrnoval textové informace souvisejici s konceptualnim porozuménim
problému a druhy sloupec matematické reprezentace studovaného problému. Tato
prostorova separace pak 1épe umoznila analyzovat data ziskand pomoci o¢ni kamery.
Pro odhaleni ptipadného vlivu tcelu studia fesené tlohy na pouziti strategie byly
studenttim predlozeny fesené tlohy s dvéma rozdilnymi zadanimi. V prvnim piipadé
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feSend uloha meéla slouzit jako piiprava na vyfeseni podobné tlohy v néasledném
testu. V druhém piipadé student studoval predlozenou tlohu proto, aby dobte vyftesil
predem zadany doméci tikol.

Zajimaji se studenti viibec o informace tykajici se konceptualniho porozuméni
problému? Na zakladé zkuSenosti s vyukou autofi ¢lanku ocekavali, Ze spiSe ne.
Analyza v8ak odhalila, Ze studenti stravili fixovanim textovych informaci 40 + 3 %
z celkového casu, ktery vénovali napovédam, coz je nezanedbatelné procento. Po-
drobnéjsi analyza pfesunt pohledii z jedné (textové/konceptudlni) do druhé (mate-
matické) oblasti naznadila, Ze se studenti pfi studiu fesenych tloh zajimali souc¢asné
o obé oblasti a nevnimali je jako dva oddélené zdroje informaci. Nicméné nasledny
test, ktery po studentech pozadoval vybaveni si pfectenych informaci o podstaté
feSeného problému, ukazal, Ze si toho studenti mnoho nepamatuji a to navzdory
tomu, ze Ctenim stravili pomérné hodné casu. Autofi interpretuji tento vysledek
dvéma zpisoby: budto se studenti navzdory ¢teni informace nic nenaudili nebo po
studiu feseného prikladu tyto informace uz vypustili.

Ucel studia predlozenych tloh zfejmé nemé vliv na rozsah studia textovych in-
formaci tykajicich se konceptualni podstaty problému. Prestoze skupina studenti,
kteri studovali feSené problémy za ucelem vyfeseni domaciho tkolu, stravila fixova-
nim textovych informaci vice ¢asu, Welchuv test rozdil jako statisticky vyznamny
nepotvrdil.

3.5.2 Ro0zDILY VE VIZUALN{ POZORNOSTI STUDENTU, KTERI NE/SPRAVNE
RESILI PREDLOZENE FYZIKALNI PROBLEMY

Studie (Madsen et al., 2012) se zaméfila na vizuélni pozornost, kterou studenti
vénuji predlozené tloze pfi jejim Feseni. Autori vychazeji z teorie, ktera hovori o dvou
typech pozornosti:

1. Bottom-up, kterd zavisi zejména na percep¢né vyraznych prvcich a je domi-
nantni béhem prvnich dvou sekund prohlizeni predlozeného materialu.

2. Top-down naproti tomu nastupuje pozdéji a je zavisla na prechozich zkusenos-
tech divaka/¢tenafe a jeho cilech prohliZeni predloZzeného materilu.

Cilem studie bylo zjistit, jak tyto dva procesy ovliviiuji pozornost studentt pii
feSeni fyzikalnich problémi. Hypotézou, ocekdvanym vysledkem experimentu, byl
rozdilné straveny cas fixovanim oblasti relevantnich, resp. irelevantnich ke sprav-
nému vyteSeni problému studenty, ktefi danou ulohu vyftesili spravné a studenty,
kteri ji naopak vyresili spatné. Vyzkumnici déle hypotetizovali, Ze studenti, ktefi
vyresi danou tlohu Spatné, stravi vice ¢asu na oblastech:

a) odpovidajicich typickym miskoncepcim; v tomto pfipadé bude zaméfena po-
zornost odpovidat pozornosti typu top-down;

b) odpovidajicich percepéné vyraznym prvkim; v tomto pfipadé bude pozornost
odpovidat pozornosti bottom-up.

Pro zodpovézeni vyzkumnych otazek tedy byly sledovany tyto tii oblasti: rele-
vantni pro spravné vyfeseni ulohy a oblasti v bodech a) a b). Pro stanoveni ploch
v bodé a) byly provedeny rozhovory tykajici se FeSeni problémovych tloh se t¥inacti
studenty. Na zakladé pristupu k feSeni u studenti, ktefi vyfesili ilohu nespravne,
byly identifikovany pfislusné oblasti. Pro uréeni ploch uvedenych v bodé b) pouzili
autofi program vytvoreny v Matlabu (Harel, Koch et al., 2007). Studenti celkem
fesili 6 uloh.
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Pro ovéreni hypotéz provedli autori studie analyzu rozptylu, ktera prokazala jak
efekt ¢isla tlohy, tak ne/spravnosti vyfeseni tlohy na procentu ¢asu straveného na
vyse uvedenych definovanych oblastech. Jednofaktorovou analyzou byl dale zkou-
méan efekt spravnosti odpovédi na zavisle proménnou (tj. procento straveného ¢asu).
Studenti, ktefi vyftesili lohu spravné, stravili vice ¢asu na relevantnich oblastech,
coz ukazuje na dominanci pozornosti top-down. Tedy vizualni pozornost téchto stu-
dentii byla sméfovana jejich predchozimi zkuSenostmi pfi feseni podobnych tloh.
Studenti, ktefi odpovédéli nespravneé, stravili vice ¢asu prohlizenim oblasti odpovi-
dajicich typickym miskoncepcim, coz opét ukazuje na jejich sméfovani pozornosti
tzv. top-down procesem. I v pripadé studentii, ktefi odpovédéli Spatné, se zda, ze
pozornost neni pritahovana percepéné vyraznymi prvky. Rozdil nebyl prokazan ani
pro dobu prvnich dvou sekund (od pfecteni zadani), coz je dle Carmia Itti (2006)
limit pro dominanci pozornosti typu bottom-up.

Madsen et al. (2012) dale navrhuji moznost, jak pomoci studenttim pii uceni se
z vyukovych materiali tak, aby byla jejich pozornost sméfovana na relevantni oblasti
obrazového materialu. Toto ovliviiovani je mozné realizovat napt. uzitim vizualnich
dynamickych napovéd, které maji znacnou percepcni vyraznost.

3.5.3 Ro0zDILY V PROSTOROVE PREDSTAVIVOSTI STUDENTU, KTERI
NE/SPRAVNE RESILI PREDLOZENE FYZIKALNI PROBLEMY

Studie (Kozhevnikov, 2007) se obecné zaméfila na zjisténi vztahu mezi vykonem
studentti v testu prostorové predstavivosti a feSenim problému ve fyzice, konkrétné
v kinematice. Tento obor byl vybran z diivodu velké rozmanitosti externich vizualni
reprezentaci, které jsou pii porozuméni tomuto oboru pouzivany (typicky napiiklad
grafy zavislosti kinematickych veli¢in, vektory apod.).

Celkem byly v ramci vyzkumu provedeny tii experimenty, metoda oc¢ni kamery
byla pouzita v ramci tietiho experimentu. Vlastnim experimentiim predchazelo pri-
pravné testovani, jehoz cilem bylo pomoci ¢tyf testti zaméfenych na prostorovou
predstavivost vytipovat studenty s velmi dobrou prostorovou pfedstavivosti a nao-
pak studenty, ktefi maji tuto schopnost slabsi. V prvnim experimentu studenti fesili
vybrané tlohy z testu Force Concept Investory (Hestenes, 1992; vysledky testovani
v ¢eském prostiedi viz napf. Mandikova & Cizkova, 2010) a Kinematics Problem
Solving Test. Vybrané tlohy jsou dostupné i v testu Test of Understanding Gra-
phs in Kinematics (Beichner, 1994; Cesky preklad viz Trulikova, 2010). Analyza
ziskanych vysledkii ukazuje na korelaci mezi prostorovou predstavivosti studentt
a spravnosti jejich feseni kinematickych problémii. Autori uvadéji dvé mozné in-
terpretace vysledki. Jednak studenti s horsi prostorovou predstavivosti mohou mit
omezenou kapacitu pracovni paméti tykajici se zpracovani vizualnich — prostorovych
podnéti, coz jim neumoznuje napi. rozdélit kiivku v grafu zavislosti kinematickych
veli¢in na jednotlivé klicové intervaly a analyzovat pohyb v ramci téchto intervali.
Jednak studenti s lepsi prostorovou predstavivosti mohou mit skrze jejich lepsi zku-
senost s vnéjsim svétem vytvoreny sofistikovanéjsi zpisoby analyzy pohybu a lepsi
konceptualni porozuméni témto problémim.

Pro detailnéjsi porozuméni sledovaného problému autori studie provedli dalsi dva
nasledné vyzkumy, kdy studenti opét fesili vybrané kinematické problémy z vyse
popsané studie, lisily se vsak pouzité vyzkumné metody. Jednak byly realizovany
rozhovory se studenty o jejich konkrétnim feseni jednotlivych problémi. Dale byla
pouzita metoda sledovani o¢nich pohybii studentii. Tento tieti experiment se za-
méril pouze na sledovani strategie studentti pfi feseni dvou tloh z pfedchozi sady.
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Prvni se tykala predpovédi pohybu puku, pokud do ného prastime silou v urcitém
sméru. Ve druhé tloze méli studenti popsat pohyb znazornény grafem zavislosti pro-
storové soutradnice na c¢ase. Pro potvrzeni nebo vyvraceni vyzkumnych hypotéz byly
definovany oblasti zajmu (region of interest — ROI) a sledovan pocet fixaci v téchto
regionech. V pfipadé tlohy s pukem vSichni studenti s identifikovanou horsi prosto-
rovou predstavivosti vyresili tuto lohu chybné a pohyby jejich o¢i nepredikovaly
pohyb puku v pozadovaném sméru. Sedm z deviti student s dobrou prostorovou
predstavivosti vyresili ulohu spravné a vykazovali fixace ve sméru uvazovaného po-
hybu puku.

V pripadé ulohy s grafem zavislosti kinematickych veli¢in byly podrobnéji ana-
lyzovany pouze vysledky studenti s horsi prostorovou predstavivosti, ktefi vyftesili
ulohu nespravné a projevili typickou miskoncepci vniméni grafu jako obrazku, a stu-
dentii s dobrou prostorovou predstavivosti, kteri vytesili ilohu spravné. Jako oblasti
zajmu byly definované: osy grafu, popisy os a ¢ara grafu. Pro ovéfeni stanovenych
hypotéz byla uvazovana procenta fixaci a procenta celkového casu, ktery studenti
stravili pfi prohliZeni jednotlivych oblasti (procenta vzdy vztazené k celkovému po-
¢tu fixaci a k celkovému ¢asu prohlizeni grafu). Vysledky ziskané pomoci analyzy
nez studenti fesici ji Spatné, priCemz popisu os vénovali stejnou pozornost. Tento
vystup analyzy muize ukazovat na abstraktni pfistup ke grafim ze strany spravné
fesicich studenti, kdy pfi popisu pohybu zobrazeném v grafu kiivku grafu rozdéli na
tseky (dle ménici se rychlosti) a interpretuji pohyb pro kazdy usek zvlast. Zatimco
studenti s vysSe uvedenou miskoncepci zfejmé maji tendenci vnimat a interpretovat
kiivku pohybu jako celek.

3.5.4 PRISTUPY K RESENI ULOH ZAMERENYCH NA ELEKTRICKE OBVODY
ZACATECNIKY A ODBORNIKY

Néavrh vyzkumu studie (Rosengrant, 2009) vychéazi z typického paradigmatu vy-
zkumi realizovanych pomoci oéni kamery (viz napt. Gegenfurtner, 2001), a sice ze
pristup k feseni problémt je mezi odborniky a zacatecniky v dané oblasti rozdilny.
Cilem studie tedy bylo srovnani zptisobu feseni experty a zacatecniky. Respondenti
tesili celkem c¢tyfi tlohy zamérené na elektrické obvody. Typickym problematickym
konceptem v této oblasti je koncept proudu, proto tlohy sledovaly porozumeéni to-
muto konceptu. Data ziskand pomoci o¢ni kamery ukézala tyto dva rozdily tykajici
se strategie TeSeni:

1. Experti vykazali vétsi pocet presunt mezi zadanim a schématem elektrického
obvodu.

2. Po skonceni feseni experti jesté jednou ptrehlédli celé feseni prikladu, zacatecnici
nikoliv.

Co se tyce vlastniho feSeni problému, experti pii sledovani schématu a promys-
leni feseni sledovali vzdy celou smycku obvodu, coz naznacuje, ze sledovali jakousi
pomyslnou cestu proudu. Naproti tomu zacatecnici viceméné fixovali vzdy pouze
jednotlivé znacky rezistorti v danych schématech. V piipadé uvedeného vyzkumu je
nutné brat v ivahu velmi maly vzorek experti, ktery se tcastnil vyzkumu (pouze
dva respondenti). Vysledky je proto mozné chépat pouze jako mozné hypotézy pro
dalsi experimentovani.
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3.5.5 PRISTUPY K RESENI PROBLEMOVYCH ULOH ZAMERENYCH NA
ELEKTRICKE OBVODY ZACATECNIKY A ODBORNIKY

Dalsim vyzkumem z oblasti uc¢iva o elektiiné a magnetismu je studie van Goga
(2005), ktera se zabyva rozdily pfi feSeni problémovych tloh mezi studenty stfednich
gkol s rtiznou mirou odbornosti v daném predmétu. Ulohy byly prezentovany jako
pocitacové simulované modely elektrickych obvodi s néjakou chybou, kterou bylo
tfeba odhalit. Jednalo se napriklad o Spatné zapojenou baterii, zkrat v obvodu apod.
Pri pfemysleni student béhem teseni byly identifikovany tyto faze:

1. orientace v problému,
formulovani problému a rozhodnuti se pro néjakou prvni akci,
zhodnoceni vystupu, ktery tato akce prinesla, a rozhodnuti se pro dalsi akce,
kone¢né zhodnoceni feseni problému.

= o

Vyzkum nespocival pouze v metodé sledovani o¢nich pohybii, studenti byli také
pozadani o popis vlastni strategie feSeni problému nahlas. Z 26 Gcastnikd byli pro
dalsi vysledky vybrani studenti s nejvyssi a nejnizsi mirou expertnosti v dané sku-
piné. Mira expertnosti byla posuzovana na zakladé vysledkt feSeni celého testu.

Pro ovéfeni hypotéz byly vytipovany oblasti zajmu (area of interest) a vysledky
byly urceny na zakladé rozdili celkové doby stravené prohlizenim jednotlivych ob-
lasti mezi dvéma skupinami studentii, na zakladé rozdili v primeérné dobé trvani
fixaci a v poctu fixaci v jednotlivych fazich feSeni problému. Pro zjisténi statis-
tické vyznamnosti rozdila byl pouzit (vzhledem k velikosti vzorku) neparametricky
Mann-Whitneytiv test.

Studenti identifikovani jako experti stravili vice ¢asu ve fazi jedna, tj. v zorien-
tovani se v problému. Tito studenti také béhem této faze vykazali vétsi pocet fixaci
na baterii v obvodu, coz byl chybné zapojeny prvek v obvodu, nez méné expertni
studenti. Nicméné priumérna doba fixace pro vice expertni studenty byla statisticky
vyznamneé nizsi nez v dalsich fazich, zatimco pro méné expertni studenty rozdil mezi
jednotlivymi fazemi prokazany nebyl. Kratsi primérna doba fixace ziejmé odpovida
pouze procesu dekédovani zobrazené informace-schématu, zatimco delsi priamérna
doba fixace spise odpovida procestum vlastniho Feseni problému. V pripadé druhé faze
nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v pristupu obou skupin student.
Vice expertni respondenti stravili vice ¢asu ve tieti fazi, nicméné rozdil v primérné
dobé trvani fixaci v této fazi statisticky vyznamny nebyl.

3.5.6 POSOUZENi VHODNOSTI DOPROVODNYCH FOTOGRAFI{
V POWERPOINTOVE PREZENTACI

Posledni prezentovana studie (Slykhuis et. al, 2005) se obsahové tyka biologie, kon-
krétné biologické diverzity, a byla zaméfena na porovnani pozornosti, kterou studenti
vénuji fotografiim umisténym v powerpointové prezentaci. Cilem bylo posoudit, zda
existuje zejména rozdil v pozornosti mezi fotografiemi s rozdilnou mirou dekorativ-
nosti. Pro klasifikaci fotografii byla prevzata klasifikace fotografii v textu, kterou
navrhl Pozzer a Roth (2003). Autofi rozlisuji 4 stupné dekorativnosti fotografie:
dekorativni, ilustrativni, vysvétlujici a doplijici (viz tab. 6). Probandi posuzovali
prezentaci obsahujici celkem 16 slidli, z toho 2 pouze textové, 2 pouze obrazkové
a 12 smisenych.

Polovina studentti se v ramci vyzkumu ucila pouze z prezentace, druha polovina
studentt k prezentaci obdrzela i predem nahrany slovni komentar. Analyzovana byla
pouze data pro fotografie zafazené do nejvzdalenéjsich kategorii klasifikace (tj. pro
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Tab. 6: Klasifikace fotografii v textu dle Pozzer a Roth (2003)

Kategorie dekorativni  ilustrativni vysvétlujic doplnujici

fotografie

Odkaz v textu neni neni neni je

Nadpis neni je je je
Navic je uveden  Je uveden
vysvétlujici vysvétlujici
popis obrazku. popis obrazku.

dekorativni a dopliiujici fotografie). Ziskana data byla analyzovana dvéma zptsoby —
kvantitativné a kvalitativné.

V ramci kvantitativniho pristupu byly vymezeny oblasti zdjmu a srovnanim sta-
tistickych charakteristik pro porovnavané fotografie (% casu straveného prohliZe-
nim/fixacemi fotografie béhem prvnich péti sekund prohliZeni slidu, % ¢asu strave-
ného prohliZzenim /fixacemi fotografie béhem celého prohlizeni slidu) byly zjistovany
pripadné rozdily. Jako oblasti zajmu byly definovany: nadpis, text, obrazek, zbyva-
jici prostor na obrazovce, pohled mimo obrazovku. Pomérné nepiekvapiveé doplnujici
fotografie ziskaly od studenti vice pozornosti nez fotografie pouze dekorativni. Stu-
denti tyto fotografie Castéji fixovali a jejich prohlizenim celkové stravili vice cCasu.
Tyto rozdily byly zjistény jak pro celou dobu prohlizeni slidu, tak i pouze pro dobu
prvnich péti sekund, kterd byla povazovana za dobu typickou pro ziskani prvniho
prehledu, co vse dany slide obsahuje.

Cilem kvalitativniho posouzeni bylo zjisténi, zda zaci pfistupovali k prohlizeni
rozdilné. Konkrétné se jednalo o urceni ,,primérného“ zptisobu prohlizeni; o urceni
,prameérné® cesty prohlizeni slidu. Vyzkumnici se zamérili pouze na prvnich 10 fixaci,
které se udaly vétsinou béhem prvnich péti sekund. Kazda fixace byla prifazena
k jedné z péti definovanych AOI a jako mira centralni polohy byl urc¢en modus.
Podobny zpiisob prohlizeni byl zjistén pro slidy s obéma typy fotografii. Nicméné
pro slide s dekorativnimi fotografiemi je typické, Ze se studenti k témto fotografiim jiz
nevraceji. Dalsi kvalitativni posouzeni se tykalo zptisobu prohlizeni slidti prezentace
bez a se zvukovym komentarem.

4 LIMITY DANE METODY

Jak bylo uvedeno v predchozich kapitolach, metodu o¢ni kamery je mozné pouzit
riznymi zpiisoby a pro rizné typy vyzkumi. V ramci diskuze limitt této metody se
omezime na pouziti kamery zpiisoby realizovanymi v ramci studii uvedenych v pre-
hledu predchozi kapitoly, tj. na pouziti kamery diagnostickym zptisobem s prezentaci
statickych vizualnich materiali.

Velmi casto se metody vyuziva ke zjistovani strategii probandt pfi prohlizeni
predlozenych materialti s cilem vytesSit zadané tlohy. Tato metoda do urcité miry
muze nahradit metodu tzv. mysleni nahlas (angl. think aloud protocol), kdy po-
kusna osoba béhem feseni dané tlohy premysli nahlas, aby mohly byt jeji myslenky
zaznamenany. Tento pristup ma samoziejmé omezeni, konkrétné se jedna zejména
o moznost cenzury myslenky pokusnou osobou a dale o navyseni kognitivni zatéze
nahlas. PTi pouziti metody oc¢ni kamery jsou tyto problémy eliminovany. Zde je sle-
dovani kognitivnich procesti odvozovano z o¢nich pohybii. Hypotézu, Ze misto, kam
sméruje pohled pokusné osoby, je také touto osobou vnimano, nastinili jiz pred tii-
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ceti lety Just a Carpenter (1976). V souc¢asné dobé je ziejmé, Ze tuto hypotézu nelze
zcela prijmout a zaméfeni pozornosti mize byt sméfovano i do jinych oblasti. Dal-
sim souvisejicim problémem je zjisténi, co a jak si pokusnéa osoba o vnimané oblasti
mysli, pocituje. MoZnosti, jak se snazit eliminovat tyto nedostatky, je nékolik. V prvé
fadé je mozné metodu kombinovat s metodou mysleni nahlas. Zde ovSsem méame na-
vic jiz zminénou kognitivni zatéz a tedy nerealné podminky feseni problému. Dalsi
moznosti mize byt zpétné sledovani a komentovani vlastniho zaznamu pokusnou
osobou. V nékterych typech vyzkumi se jevi jako piinosné soucasné zaznamena-
vat aktivitu mozku a sledovat zapojeni jednotlivych mozkovych oblasti (Duchowski,
2002).

V ramci diskuze omezeni metody nesmi chybét diskuze ohledné piesnosti me-
tody. Jak uz bylo uvedeno v tvodni c¢asti ¢lanku, pfesnost technologického zarizeni
(vlastni kamery) neni to jediné, co ovliviiuje ziskané vystupy. Pozice o¢i je snimand
s frekvenci, ktera se obvykle pohybuje v rozmezi 60-500 Hz, coz odpovida sniméni
kazdych 17-2 ms. Jelikoz se za miniméalni béznou dobu trvani fixace povazuje 150 ms,
pri urcovani fixace se tak lze opfit o 9-75 ziskanych pozic o¢i. Piipadné mrknuti oka
apod. muze znemoznit ziskani dat, proto je duilezité jako validni data uvazovat ta,
kde procento ziskanych pozic o¢i je dostateéné, obvykle se uvazuje vice nez 75 %.
Zde samoziejmé zalezi na pouzité frekvenci a cilech vyzkumu. Relevantnost zis-
kanych dat je také dale ovlivnéna moznosti pokusné osoby pohybovat hlavou. Pro
dosazeni kontroly nad pohybem o¢i se velmi ¢asto hlava probanda zafixuje. Nicméné
tento pristup v sobé nese pomérné velkou nevyhodu, a sice nepfirozené podminky
probanda pfi feseni tkolu. Pti navrhu experimentu je tedy dtlezité zvazovat nejen
hledisko presnosti, ale také validnosti ziskanych dat. Fixovani pozice hlavy se uka-
zuje jako nezbytné pii vyzkumech ¢teni. Vystupy v podobé identifikovanych fixaci
jsou urcité ovlivnény algoritmem, ktery k identifikaci fixaci vyzkumnik pouzije. Po-
dobné jako v pripadé posuzovani vybéru statistické metody, i zde se jako tcelné jevi
prvotni kvalitativni posouzeni hrubych dat, tj. pozic o¢i, a néasledna konfrontace
riznych pouzitych algoritmii.

V prvni kapitole je uveden typicky névrh experimentu, ktery se opirda o pa-
radigma expert—zacatecnik. Pro kazdy navrh vyzkumu je klicova definice experta.
V psychologickych studiich se typicky expertem rozumi odbornik, ktery se exce-
lentné orientuje v predlozenych grafickych materidlech. Napf. experti radiologisté
jsou schopni detekovat rakovinu na mamografu béhem zlomku sekundy. Obvykle
tito odbornici vykazuji 10 let praxe s danym obrazovym materidlem (Gegenfurtner,
2011). V oblasti fyzikalniho vzdélavani, jak je patrné i z pfedchozich ukdzek navrhi
realizovanych vyzkum, je expertstvi uvazovano spise v roviné konceptualniho poro-
zuméni fesenému problému, které se pak promita do prace s grafickym materialem.
Napfiklad ve vyzkumné studii van Goga (2005) zfejmé nelze ocekavat, Ze by dany
expert vyhodnocoval elektrické obvody z hlediska jejich funkénosti tak intenzivné,
jako béhem své prace posuzuje radiolog mamografické zobrazeni. V pripadé vyzkumi
v oblasti skolniho vzdélavani se ukazuje jako uzite¢né rozlisovat i expertstvi z hle-
diska Teseni problémti. Ptehled typickych rozdild mezi experty a zacateéniky uvadi
napf. Gerace (2001). Jak vyplyva z prehledu designu vyzkumt uvedenych vyse, ¢asto
je pak expertstvi posuzovano na zakladé vykonu v daném testu nebo v dané tloze.
Volbu kritéria je samoziejmé nutné dobfe zvazit; jak naznacuje kvalitativni analyza
vysledku (Kekule, 2014), v pfipadé nékterych tloh mtzeme dostat velmi rozdilné
vystupy.

Vyse diskutované problematické oblasti prezentované metody je nutné brat
v uvahu pfi interpretaci ziskanych vysledkii.
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5 ZAVER

Metoda vyzkumu pomoci o¢ni kamery je velmi dobfe etablované ve vyzkumu v psy-
chologii, marketingu; v oblasti vzdélavani ve sportu. Jak ukazuji prezentované studie
zaméfené zejména na feSeni loh z mechaniky a elektfiny, metoda mtize pfinést uzi-
tecné vysledky s vystupy do praxe i v oblasti fyzikalniho vzdélavani. Je mozné ji
pouzit jak pii realizaci kvalitativniho, tak kvantitativniho vyzkumu. Typické para-
digma expert-zacatecnik stojici v pozadi navrhl vyzkumi z kognitivni psychologie
se ve studiich ve fyzikalnim vzdélavani tyka strategii a konceptualniho porozumeéni
predlozenym problémovym tloham.
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Abstrakt

Prispevok popisuje vychodiskd a impulzy rozvoja didaktiky biolégie na Slovensku z po-
hladu skuasenosti edukacnej a vyskumnej prace na Katedre didaktiky prirodnjch vied,
psycholégie a pedagogiky PRIFUK v Bratislave. Cez stru¢ny historicky prehlad od povoj-
nového obdobia aZ po stcasnost upriamuje pozornost na osobnosti, ktoré st s formovanim
didaktiky bioldgie tizko spojené. Poukazuje na niektoré spolo¢né problémy prirodoved-
ného vzdeldvania v kontexte spolo¢ensko-politickjch zmien spojenych so vstupom do EU
a dosledkami reformného tsilia s ciefom konvergencie vzdelavacich systémov krajin EU.
Podrobnejsie sa venuje problémom v doktorandskom stidiu a vyskumu v didaktike biols-
gie, od kvality ktorého sa odvija aj troven uditelskej pripravy budicich uéitelov bioldgie.
Konkretizuje zmeny v obsahu aj v $truktire didaktickych predmetov s ciefom zvysit kva-
litu a funkénost pripravy uditelov. V zévere prispevku autorka upozoriiuje na pretrvavajice
problémy didaktiky bioldgie, ktorych riesenie si vyzaduje potrebu vysSej miery spoluprace
vsetkych zainteresovanych zloziek.
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Didactics of Biology from the Perspective of the

Faculty of Natural Sciences, CU in Bratislava
Abstract

The paper describes the original perspectives and impulses that initiated the development
of didactics of biology in Slovakia, through the prism of research and educational activities
performed at the Department of Didactics in Sciences, Psychology and Pedagogy, Faculty
of Natural Sciences, Comenius University, Bratislava. Through a brief historical overview
since the post-war period until present, the paper focuses on the personalities closely linked
with the formation process of the didactics of biology. It further adverts to some common
problems of natural sciences education in the context of the EU entry related socio-political
changes and the EU driven educational reform convergence efforts. It further details the
challenges of doctoral studies and the research in the field of didactics of biology, on the
quality of which the level of teacher training of the future teachers of biology depends.
The paper also concretizes the changes in the didactic curriculum that aim to improve the
quality and usefulness of teachers’ preparation. At the end of the paper, the author points
out the pervasive problems of didactics of biology, whose resolution would require greater
degree of cooperation among all involved parts.
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Vyvoj odborovych didaktik odjakziva odrazal spolocensko-politické pomery do-
by, najma skolskt politiku spojent s reformnym tGsilim zameranym na kvalitu a funk-
¢nost vzdeldvania. Kazda skolské reforma napriek nespornym snahdm prinésala pa-
radoxne viac otaznikov ako rieseni, ¢o bolo spravidla jednym z t¢innych impulzov
rozvoja odborovych didaktik s cielom viac ich prisposobit vyvoju vedy a aktudlnym
potrebam praxe.

Na Slovensku je v sucasnosti osem uditelskych fakult — pedagogickych a priro-
dovednych, ktoré pripravuju budicich uéitelov biolégie v bakalarskom aj v magis-
terskom stupni $tidia. Siroka gkéla problémov v uéitelskom vzdelavani ¢asto krat
poznacenych regiondlnymi odliSnostami nedéva priestor na jednoduché zovseobec-
nenia a nachadzanie spolo¢nych priorit. Preto aj ambiciou tohto prispevku nie je
hlboky analyticky, ale ani zovSeobectiujici pohlad na stav a vyvoj didaktiky biold-
gie na Slovensku, ktora ako interdisciplinarna pedagogicka veda ma na jednotlivych
ucitelskych fakultach Specificktt genézu svojho vzniku a heterogénne podmienky roz-
voja. V tomto kontexte sa poktsim poukazat na aktualny stav, ale aj pretrvavajice
problémy didaktiky bioldgie z pohladu skiisenosti edukacnej a vyskumnej prace na
Katedre didaktiky prirodnijch vied, psycholdgie a pedagogiky (KDPV) Prirodovedec-
kej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave (PRIFUK).

Vzhladom na rozsah a cielové zameranie prispevku sa ststredim na tieto problé-
mové okruhy:

e vychodiskd a medzniky rozvoja didaktiky bioldgie na Slovensku,
e vyskum v didaktike biolégie a doktorandské studium,

e didaktika bioldgie a priprava ucitelov.

1 VYCHODISKA A MEDZNIKY ROZVOJA DIDAKTIKY
BIOLOGIE NA SLOVENSKU

Didaktika biolégie na Slovensku sa vyvijala pomerne nekonzistentne, a preto ne-
prekvapi, ze patri v ramci didaktik prirodovednych predmetov medzi najmladsie.
Histéria jej vzniku a vyvoja je velmi tizko prepojend a priamo nadvizuje na cesku
didakticka tradiciu, reprezentovani v povojnovom obdobi vyraznou generaciou di-
daktikov a zaroveii aj vynikajicich biolégov, z ktorych dodnes rezonujt men4 J. Sula,
M. Fendrych, A. Vodicka, A. Grac, O. Strumhaus, A. Junger, B. Rehdk, A. Altmann
a dalsi. Prave tieto osobnosti st spojené s obdobim tspe$ného rozvoja biologického
vzdelavania v ramci Ceskoslovenského skolstva v podmienkach jednotnej skoly. Zo
slovenskych didaktikov povojnového obdobia treba spomentt najmi K. Silnického,
autora vysokoskolskych skript z didaktiky biolégie a popredného pedagdga na Vy-
sokej skole pedagogickej, ktora bola predchodcom dnesnej Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave. Vyraznym impulzom pre rozvoj vedeckej di-
daktiky bolo vsak az zalozenie Viyskumného ustavu pedagogického v Prahe a ne-
skorsie aj v Bratislave, ktory si dlhodobo udrziaval vysoky vedecky kredit spojeny
s vyraznymi osobnostami pedagogického vyskumu. Za vSetkych spomeniem reno-
movaného pedagdga E. Stracara a pedagogického psycholéga M. Jurcu. Vysledky
vedeckej prace pod ich odbornym vedenim boli zarukou vysokej kvality a prestize
vtedajsiecho VUP, z ktorého sa neskdr vyvinul Statny pedagogicky ustav (SPU).
Didaktikou bioldgie strednej skoly sa az do polovice 80. rokov zaoberala v tejto in-
stitucii M. Lenochové a didaktikou prirodopisu zdkladnej skoly A. Korabova. Obe
boli zaroven aj spoluautorkami ucebnic prirodopisu a bioldgie.
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Didaktika biologie mala v tomto obdobi na pode Prirodovedeckej fakulty len
velmi skromné zastipenie spojené s menami P. Viléekovej a I. Ondri$a. Svoje miesto
v rozvoji didaktiky bioldgie zaciatkom 80. rokov méa aj slovensky zooldg F. Vilcek,
znamy predovsetkym ako plodny autor ucebnic prirodopisu a biolégie pre zdkladné
skoly a gymndzia. Jeho nespochybnitelna zasluha je vSak aj v tom, Ze inicioval
vznik samostatného Oddelenia didaktiky biologie na PRIFUK v Bratislave, podporil
jeho personalne zabezpecenie a hlavne vytvoril podmienky pre wvedecki pripravu
vo vednom odbore Tedria vyucovania bioldgie, ktora sa uz v tom Case zacala vyvijat
nezavisle od didaktiky geoldgie.

Dalsie dolezité historické momenty, ktoré priamo stvisia s rozvojom didaktiky
biolégie v byvalom Ceskoslovensku aZ po st¢asnost, ale aj analyticko-synteticky po-
hlad na odborové didaktiky v aktudlnych podmienkach edukacnej tedrie a praxe
z roznych uhlov pohladu a v roznych kontextoch rozvijaju v publikovanych stadi-
ach autori (Kotasek, 2001; Dostal, 2010; Janik & Stuchlikova, 2010; Papacek, 2010
a dalsi).

V novodobej histérii vyvoj didaktiky biolégie vyrazne ovplyvnili vyznamné spolo-
¢ensko-politické zmeny na konci minulého a zaciatkom nového tisicrocia v krajinach
EU, ktoré mali zasadny dopad nielen na gkolstvo, ale aj ekonomiku tjchto krajin,
Slovenska a Ceska nevynimajc.

Zosnurovany edukacny systém, predimenzované, encyklopedicky ponaté ucivo
v obsahu predmetov, vratane bioldgie, prestal byt zarukou kvalitného vzdelania,
ktoré spravidla len proklamativne reagovalo na potreby praxe (Usdkova, Galova
& Cipkova, 2010: s. 5).

Spoloénym menovatelom reformného tsilia v gkolstve krajin EU a OECD je
zmena paradigmy vzdelavania, ktorého cielom je spolo¢nost zaloZena na vedomos-
tiach (knowledge society) a celozivotnom vzdelavani (lifelong learning). RieSenim je
postupné priblizovanie vzdelavacich systémov a obsahové zmeny predmetov s ciefom
rozvijat nielen vedomosti, ale aj zru¢nosti ziaka a Studenta, ktory bude pripraveny
pre potreby spolo¢ného trhu préace v 21. storo¢i (Tima, 2003; Kotések, 2003).

Vyvoj didaktiky biolégie po vzniku Slovenskej republiky na pozadi prelomovych
spolocensko-politickych zmien charakterizuje nelahky proces emancipdcie odboro-
vych didaktik. Pociato¢na neistota v podmienkach samostatného Slovenska este viac
prehlbila protiredenia, vdaka ktorym je vo& odborovym didaktikidm, vratane didak-
tiky bioldgie, stale citit skryvané aj neskryvané predsudky zo strany etablovanych
vednych odborov, ktoré reprezentuju uznavané vedecké autority a casto krat aj zo
strany samotnych ucitelov. Prikladom za vSetky je protirecenie, ktoré vyvolal prudky
a stale prebiehajuici Zivelny narast ucitelskych fakult na jednej strane a nepriprave-
nost odborovijch didaktik (nezriedka aj novovznikajicich ucitelskych fakilt) na tato
situaciu na strane druhej.

Désledkom je, Ze dnes mame na Slovensku v porovnani s minulostou nadstan-
dardny pocet ucitelskych fakult, ktoré vykazuja velké rozdiely v nastaveni a priori-
tach pregradualnej pripravy a tiez v skladbe pontkanych studijnych odborov, ktoré
casto krat nekopiruju potreby trhu préace a prax je nimi presytena. To prinasa cely
rad problémov, ktoré neunikli pozornosti ani laickej verejnosti, z ktorych najvaz-
nej$im je hrozba tpadku profesionality ucitela. Pri¢in je zaiste viac — zmenila sa
spoloc¢nost, zmenili sa ziaci, zmenilo sa vzdeldvacie prostredie, ale hlavne zmenilo sa
postavenie ucitela v spolocnosti. Aktualne témy ucitel, ucitelstvo, ucitelské fakulty
a profesionalita st vdaénym zdrojom polemik mnohych autorov ako na Slovensku,
tak v Cechach (napr. Svatos, 2003; Helus, 2007; Gavora, 2008 a dalsi). VicSina sa
zjednocuje v nézore, ze profesionalita ucitela je kategoricky imperativ vzdelavania.
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Jeho vyznam najmi z pohladu odborovych didaktik vystihuje vyrok: ,Kvalita
vzdeldvania nemdze byt vyssia ako kvalita ucitelov, ktori ho poskytuju“ (Barber
& Mourshed, 2007, cit. podla Korsnakova, 2008: s. 141).

K zvySovaniu profesionality ucitelov a k ich motivacii neustale sledovat aktuélne
trendy v didaktike neprispievalo ani finan¢né poddimenzovanie skol, ktoré sa este
stale napriek opodstatnenej kritike odvija od poc¢tu Studentov, ¢o méa fatalny dopad
najmé na ucitelské fakulty. Kvalitativne kritérid sa do metodiky prerozdelovania
financii velmi fazko presadzovali, aj to len v stuvislosti s komplexnou akreditaciou
vysokych skol. Tym sa ¢oraz viac, najmé v didaktikach prirodovednych predmetov,
prehlbovali problémy s doktorandskym, habilitacnym a inaugura¢nym konanim, ale
odrazili sa aj v priprave ucitelov, ktord je poznacend poklesom kvalitnych Studentov
na ucitelskych fakultach. Najlepsi Studenti smeruji na komercéné fakulty alebo do
zahranicia. Ddésledky z toho vyplyvajice neobisli ani didaktiku biologie, ktora sa
aj z tohto dovodu vyvijala na uditelskych fakultdch velmi nerovnomerne. Najvaz-
nejsou pric¢inou bolo, ze sa prerusila kontinuita vedeckej pripravy novych mladych
didaktikov. Vznikal tak zacarovany kruh. Na jednej strane zvysena potreba udi-
telov — didaktikov, na druhej strane nedostupnost vedeckej pripravy v odborovej
didaktike — didaktike bioldgie, a to v tom ¢ase na Slovensku aj v Cechach.

Zasadné zmeny v tejto situacii priniesla Bolonska deklaracia a na nu nadvézujice
kroky na rovni ministrov skolstva eurépskych statov, ktora odstartovala strukttro-
vané Studium, t.j. bakalarsky, magistersky a doktorandsky stupen studia. Bolonska
deklaracia bola silnym impulzom pre transformaciu vysokého skolstva ¢lenskych kra-
jin EU s koneénym cielom vybudovat Eurépsky vysokoskolsky priestor. Tento ciel
sa mal dosiahnuf pomocou harmonizacie akademickych titulov a charakteru studia
pre jednotlivé odbory (Bolonsky proces, 2009).

Avsak ani Struktdrované studium a nasledné reformné kroky nepriniesli o¢aka-
vané univerzalne recepty, ktoré by urychlili rieSenie problémov na vsetkych stupnioch
vzdelévania. Skolské systémy u nas, tak aj v novych krajinach EU museli prekonat
zotrvacnost tradicii v konfrontacii s novymi trendmi vo vzdelavacej politike vyspe-
Iych krajin sveta, kym dospeli k spoloénym cielom a stratégiam smerujtcim k tolko
ocakavanej konvergencii vzdelavacich systémov a k funkénym rieSeniam v prirodo-
vednych predmetoch (Usakova & Visiiovskd, 2005, 2009; Usékova, Galova & Cip-
kova, 2010: s. 5).

Na pozadi tychto zmien sa aj ucitelské fakulty a ich materské univerzity dostali
do situacie, ktora si vynutila vyssiu troven vzajomnej spoluprace tak vo vede, aj ako
vo vymene skusenosti s pripravou budicich ucitelov bioldgie. Vysledkom tohto tsilia
boli aj ispesné konferencie s medzinarodnou ucastou k aktualnym otédzkam transfor-
macie biologického vzdelavania na péde Fakulty Prirodnych vied Univerzity M. Bela
v Banskej Bystrici v rdmci Biologickych dni (Usdkova, 1999), Univerzity K. Filozofa
v Nitre (Cizkov4, 2002) a konferencia ScienEdu na Prirodovedeckej fakulte Uni-
verzity Komenského v Bratislave (Usédkova & Vistiovska, 2007). Tieto vedecké féra
plynulo nadviazali na spolo¢né konferencie o aktualnych trendoch didaktiky biold-
gie a geoldgie na Univerzite Karlovej v Prahe, ktoré priniesli cely rad pozitivnych
podnetov pre uditelskt pripravu aj didakticky vyskum (Usakova, 2001). Symbo-
lom plodnej a produktivnej cesko-slovenskej spoluprace na poli didaktiky prirodo-
vednych, polnohospodarskych a pribuznych odborov sa stali periodické konferencie,
ktoré sa realizovali v Tatranskej Strbe od roku 2006 do roku 2013. Tieto konferencie
postupne ziskavali aj medzinarodny rozmer a boli vitanou platformou v identifikacii
aktudlnych spolo¢nych problémov a hladani rieSeni najmé v stuvislosti s prepojenim
tedrie a praxe v podmienkach celozivotného vzdelavania.
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Pravdepodobne najvaznejsi spolo¢ny problém, vyzadujici komplexnii analyzu
a systémové riesenia, je prudky pokles zaujmu o prirodovedné a technické vzdelava-
nie, ¢o vyvolalo cely rad otazok smerujtacich najméi ku kvalite, funkénosti a obsahu
biologického vzdelavania na vSetkych stupiioch gkol (Usdkova & Visniovska, 2007; Ja-
klova Dydrtové, 2008; Papacek, 2010). Tato skutocnost koresponduje s vyskumami,
ktoré hovoria, Ze ziaci neoblubuju prirodovedné predmety a velkému zaujmu sa ne-
tesi ani bioldgia (Hrubiskova, Goréikova & Hyzova, 2008; Veselsky & Podymakova,
2011). Prirodzenym désledkom tohto stavu je nizka troven prirodovednej gramot-
nosti 15ro¢nych ziakov na Slovensku, ktort opakovane potvrdili vysledky medzina-
rodnych merani OECD PISA, naposledy v r. 2012. Pokles vo vykonoch slovenskych
ziakov oproti vysledkom z r. 2009 je najdramatickejsi zo vSetkych zucastnenych
krajin (NUCEM, 2013). Vysledky medzinarodnych vyskumov vzdelavania — OECD
PISA, IEA PIRLS a TIMSS, najmé analyza pric¢in, preco je to tak, sa stala predme-
tom polemik mnohych studii a diskusnych for, ktoré inicioval najmd Narodny tstav
certifikovanych merani - NUCEM a SPU (Korsiidkova, 2003; Korsiidkova & Kové-
¢ova, 2007; Jelemenska, 2008; Held, 2011; Heldova, Kovacova & Galadova, 2013).

Nielen merania PISA OECD, ale aj mnohé nase vyskumy, ktoré im predcha-
dzali potvrdili, ze ziaci vnimaja biolégiu a prirodné javy vdbec ako akademickt
vedu odtrhnutii od Zivota a s problémami riesia tlohy abstraktnej povahy (Stewart,
1988; Usakova & Adamkova, 1995; Usdkova & Zeman 1998; Stewart & Kirk 1990;
Miskovicova Huncikova & Usékova, 2009).

Spoloénym menovatelom vyskumom zistenych faktov je izolovanost osvojenych
poznatkov, neschopnost Ziakov néjst stuvislosti medzi javmi, nedostato¢né schop-
nost aplikicie teoretickych poznatkov a systémového chépania biologického udiva
(Usdkova, 1996: s. 5). Jednou z ciest ako tento problém tspesne riesit je rozvijanie
kritického myslenia ziakov cez konkrétne progresivne techniky, metody a stratégie
vyucovania. To je jednym z vaznych impulzov smerujtcich ku kvalite pripravy bud-
ucich ucitelov, ale aj ku kvalite vyskumu, ktoré by mali tieto imperativne dosahy
vyskumu reflektovat.

2 VYSKUM V DIDAKTIKE BIOLOGIE
A DOKTORANDSKE STUDIUM

Jednym z vyznamnych indikatorov kvality vedného odboru je nesporne ziskanie spo-
sobilosti realizovat doktorandské stidium a Akredita¢nou komisiou priznané préavo
habilitacii a inauguracii. Prirodzenym doésledkom struktirovaného stidia bolo ozi-
venie vedeckej pripravy, teraz doktorandského stidia vo vednom odbore Teoria vy-
ucovania predmetov vseobecnovzdeldvacej a odbornej povahy v Specializacii Teoria
vyucovania biologie, ktora neskor v stlade s cielmi a obsahom doktorandského $tudia
zmenila svoj nazov na vystiznejsi — Didaktika biologie.

Doktorandsky stupen studia didaktiky bioldgie v novodobej histérii Slovenska
mala akreditovany z 8 fakult pripravujtcich budicich uéitelov biolégie len Prirodove-
decké fakulta Univerzity Komenského v Bratislave a Pedagogicka fakulta Trnavske;
Univerzity v Trnave. Obe fakulty mali v obmedzenom ¢ase priznani aj spdsobilost
habilita¢ného aj inaugura¢ného konania vo vednom odbore didaktika biologie, ktora
aktualne v Case prave prebiehajicej komplexnej akreditacie na Slovensku naraza aj
na genera¢ny problém odchadzajuicich kvalifikovanych ucitelov, t.j. profesorov a do-
centov ochotnych a opravnenych garantovat tento vedny odbor. Prave toto je dalsi
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spolo¢ny a pretrvavajuci problém takmer vSetkych ucitelskych fakult pripravujicich
budicich uéitelov biolégie na Slovensku.

RieSenie tejto situdcie je v podstate len jedno — vybudovat kvalitné doktorand-
ské stadium, t.j. $tadium, ktorého vysledky vyskumu budit mat minimélne eurépsky
porovnatelnt publika¢nt ¢innost. Smerujui k tomu aj konkrétne kroky Akreditacne;j
komisie pri prave prebiehajucej komplexnej akreditacii na Slovensku v snahe vy-
znamne zvysit kvalitu vysokych $kol, predovSetkym ucitelskych fakult. Limitujicim
faktorom je nastavenie naro¢nych kritérii evaluacie vedecko-vyskumnej prace, ktoré
sa premietaji aj do habilita¢nych a inaugurac¢nych kritérii. To kladie naroky na zvy-
Sovanie vedeckej intuicie, t.j. citlivosti aj pri zadavani tém dizertacnych prac, aby
reflektovali didaktické problémy nielen v regiondlnom, ale aj v globdlnom kontexte.
Je to aj dovod, pre ktory st témy dizertacnych prac z didaktiky bioldgie tizko pre-
viazané s rieSenim vyskumnych projektov katedry. Kvalita publikacnej ¢innosti je
nakoniec aj jedna z podstatnych podmienok tispesnej obhajoby doktorandskej di-
zertacnej prace (PhD.). Je predpoklad, Ze prave tieto opatrenia povedu k zvyseniu
vedeckosti didaktiky, ¢o prinesie aj zvysenie sebavedomia odborovych didaktik, ktoré
je vSak podmienené kvalitnymi publikidciami, schopnymi presadif sa v medzinarod-
nej konkurencii.

Spoloénym menovatelom vedecko-vyskumnej prace a grantovej ¢innosti na
KDPYV je prepojenie vyskumnej prace s pripravou buducich uéitelov a v tejto stuvis-
losti hladanie odpovede na otazku: , Ako zvysit kvalitu vzdeldvania a poskytnit Zia-
kom a Studentom adekvdtne poznatky a kompetencie potrebné pre Zivot?“ Didaktiku
biolégie preto od zaciatku vzniku katedry charakterizuje vysoka miera zapojenia
v rieseni vedecko-vyskumnych, rozvojovych aj aplika¢nych projektov orientovanych
na dva aktualne smery vyskumu. Prvy je zamerany na kurikularnu transformaciu,
najmé obsahovu prestavbu bioldgie gymnazia v suvislosti s dvojurovinovym vzdela-
vanim. Predmetom tohto typu vyskumu je tvorba a optimalizicia Statneho vzde-
lavacieho programu (SVP) a didaktickych manualov k nemu (u¢ebné texty, didak-
tické materialy, metodické prirucky), t.j. funkénych nastrojov jeho realizicie. Druhy
smer vyskumu reflektuje modernizaciu vzdelavacieho procesu v bioldgii zakladnej
a strednej Skoly v podmienkach digitalizacie vzdelavania. Stcastou je vyskum spo-
jeny s digitdlnymi technolégiami, ich implementaciou do procesu vyucovania na
vSetkych stuprioch vzdeldvania, digitdlnym vzdeldvacim obsahom (DVO) — Planéta
vedomosti a elektronickymi u¢ebnymi materialmi.

Didakticky vyskum na KDPV ma interdisciplinarny charakter. St v nom zapo-
jeni nielen didaktici a doktorandi, ale aj ucitelia, ktori zabezpecuju pedagogicko-
-psychologické discipliny a socidlno-vedny zéklad ucitelského Studia v tzkej spo-
lupréaci s uc¢itelmi a vyskumnymi pracovnikmi z biologickych katedier, fakultnymi
Skolami a dalsimi vzdelavacimi institiciami (SPU, NUCEM a i.). Charakteristic-
kym znakom riesenych projektov je, ze vSetky maju konkrétne vystupy do redlnej
skolskej praxe bez ohladu na to, ¢i ide o projekty grantovej agentiry VEGA, KEGA,
APVV alebo ESF (Eurépskeho socidlneho fondu a strukturdlnych fondov). K pro-
jektom, ktory predstavuje symbiézu obidvoch smerov vyskumu, patril napr. projekt
KEGA (2009) ,, Tvorba vzdeldvacieho standardu k ndvrhu $tatneho kurikula z bio-
logie pre gymndzid a inovdcia metdd, foriem a prostriedkov k jeho implementdcii
a rozvoja klicovych kompetencii Ziakov*, rieSeny v rokoch 2009-2011 v spolupréaci
s SPU v Bratislave. Projekt si ziskal aj zdujem ucitelov, pretoZe svojimi vystupmi
bol priamo prepojeny s potrebami praxe. Vystupy boli zamerané na oblast:

e analyzy kurikularnych trendov prirodovedného vzdelavania s dérazom na bio-

16giu vo vybranych krajindch EU a OECD (Usakova, Géalova & Cipkova, 2010),
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e projektovania nového obsahu biolégie na gymnéziach (SPU, 2009),

e tvorby a overovania vytvoreného vzdelavacieho standardu z bioldgie pre gym-
nazia (napr. Miskovicovd Huncikova, Usakova & Cipkova, 2009),

e inovécii metdd, foriem a prostriedkov biologického vzdelavania a rozvoja klu-
c¢ovych kompetencii ziakov vytvorenim metodickych materidlov a ucebnych tex-
tov k u¢ivu SVP z biolégie vydanych v elektronickej forme (CD ROM), ktoré
obsahuju didaktické testy, ucebné tlohy zamerané na rozvijanie nizsich a vys-
sich kognitivnych procesov aj na rozvijanie prirodovednej gramotnosti, pra-
covné listy — klasické aj interaktivne vytvorené v aplikacii Adobe LiveCycle
k vybranému ucivu SVP, ukazky projektového vyucovania z biolégie, RAFT
exkurziu a i., napr. Usdkova et al. (2011).

Na KDPV sme sa aktivne podielali aj na rieSeni narodnych a medzinarodnych
projektov, z ktorych dodnes svojimi vystupmi a dosahom na prax rezonuje medzi
ucitelmi nielen prirodovednych predmetov narodny projekt Infovek a medzinarodny
projekt RAFT. Obidva projekty boli zamerané na implementéaciu digitalnych tech-
nolégii v spojeni s inovativnymi vyucovacimi metédami do vyucovania. Cielom
bolo rozvijanie digitdlnej gramotnosti nielen ziakov, ale aj ucitelov a Studentov —
budtcich uditelov, pre ktorych bol v rdmci napr. projektu Infovek zriadeny aj dote-
raz fungujici edukacny portal s réznorodym a bohatym, priebezne aktualizovanym
didaktickym materidlom (Infovek, 2011).

Projekt RAFT (angl. Remote Accessible Field Trips), t.j. vzdialené, na dialku
riadené on-line terénne cvicenia, bol projektovou viziou Eurépskej komisie. Pri-
niesol do §kol v tom case Uplne nové vyucovacie technolégie zalozené na e-lear-
ningu a m-learningu, tiez obsah aj kompetencie, na ktoré nadvédzujt originalne
a tvorivé pedagogické postupy vo vyucovani bioldgie a geografie. Zameranim, ob-
sahom a technologickym vybavenim patril do skupiny béadatelsky orientovanych
projektov (IBSE), ktory staval na rozvijani klu¢ovych kompetencii ziakov. Hlav-
nym vyskumnym cielom medzindrodného timu riesitelov projektu RAFT (Slovensko,
Velka Britania, Nemecko, Kanada) bolo poukazat na vyhody takejto formy ucenia
sa a technicki realizovatelnost na dialku riadenych terénnych exkurzii (Karol¢ik,
2002: s. 11-13).

Projekt RAFT odstartoval novt etapu vyskumu, ktorej zameranie, obsah a vy-
sledky sa priamo premietaji do skvalitnenia a modernizacie vyucovania prirodo-
vednych predmetov a do uditelskej pripravy na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského. Vyskum tejto etapy sleduje nielen funkéné vyuzivanie didaktickjch
prostriedkov, ale najméi tlohu uditela v tomto procese v stlade s vyrokom Petlaka
(2008: s. 2): ,Aj najlepsie spracovany obsah uciva aj najmodernejsie ucebnice, ba
aj najnovsia technika v $koldch nezmenia priebeh, trover, kvalitu a efektivnost vy-
ucovania a vychovy, ak za vSetkym tymto nebude stat vysoko zodpovedny a tvorivy
ucitel.“

Medzi takéto projekty patria aj projekty KEGA, napr. Umenie prezentdcie a ko-
munikdcie ako sucast inovdcie obsahu a metod pripravy ucitelov prirodovednijch
predmetov, Digitdlne technologie vo vzdelavani, Mobilnée prirodovedné vzdeldvanie.
Z projektov agentury APVV je to napr. projekt Optimalizdcia tvorby a evaludcie
edukacnych programov a elektronickych ucebnych materidlov. V spolupraci s pracov-
nikmi Katedry ekolégie a Katedry zooldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Ko-
menského aktivne participujeme aj na vyskumnom projekte KEGA: Zivot a voda —
modelové aplikdcie a ndamety k vgucbe bioldgie na gymndziach (KEGA, 2012a).
Hlavnym cielom projektu je vytvorenie didaktickych materialov a realizcia terénnej
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exkurzie k téme Zivot a voda pre ucitelov biolégie z praxe a studentov — budicich
ucitelov biolégie (blizsie Bulankova, 2013; Cibulkova & Usékova, 2013).

V ramci rieSenia projektov vznikali edukac¢né portaly, ktoré svojim obsahom pon-
tkaju ucitelom moznosti ako zatraktivnif prirodovedné vzdelavanie, ukézat Ziakom
pracu vedcov, a tak ich motivovat pre Stidium prirodnych vied, ale aj skvalitnit po-
znévaci proces a prepojit tedriu s praktickym vyuzitim poznatkov (Usakova & Cip-
kova, 2012a: s. 4).

Prikladom je portal Virtudine prirodovedecké laboratorium (2011). Projekt sa
zaoberal moznostami vyuzitia digitdlnych technol6gii v poznévacom procese, napr.
on-line realizované a archivované experimenty na Specializovanych pracoviskach Pri-
rodovedeckej fakulty Univerzity Komenského v Bratislave. Na portali mozu ucitelia
najst aj nadvrhy roznych vzdelavacich aktivit a projektov, videozdznamy prirodoved-
nych experimentov, ktoré nie je mozné realizovat v skole a zdznamy uskutocnenych
videokonferencii (Usékova & Cipkova, 2012a: s. 4-5).

Didaktici z KDPV sa aktivne podielaji aj na rieSeni rozvojovych projektov,
napr. Pilotny projekt vzdeldvania zamestnancov v profesnich zrucnostiach pre trh
prdce spolocnosti zaloZenej na vedomostiach, rieSeny v r. 2007 a 2008 v ramci ESF.
Od r. 2009 bezi projekt Zber analyza a vymena poznatkov pre pripravu medzind-
rodného projektu vyskumu v oblasti realizacie reformy vzdeldvania v prirodovednych
predmetoch. Spolu s NUCEM projekt Zvysovanie kvality vzdeldvania na zdkladngjch
a strednych skoldach s vyuzitim elektronického testovania, rieSeny v r. 2013-2014.

V spolupraci s Prirodovedeckou fakultou Univerzity P. J. Safarika v Kosiciach
bol rieseny v r. 2009-2013 narodny rozvojovy projekt Modernizdcia vzdeldvacieho
procesu na zakladnych skolach a Modernizacia vzdeldvacieho procesu na strednych
$kolach (MVP, 2009). Projekt svojim obsahom, rozsahom a vysledkami mal pozi-
tivny dopad na edukacéni prax a timerne tomu sa tesil aj vysokému zaujmu udcitelov.
Jeho podstatou bola implementacia digitalnych technoldgii a inovativnych vyucova-
cich metdéd do vyucovania vybranych, nielen prirodovednych predmetov. Prinosom
projektu bola aktivna spolupraca s ucitelmi z praxe, ktori sa podielali na tvorbe di-
daktickych materidlov urcéenych na akreditované vzdelévanie ucitelov, ktoré v ramci
tohto projektu absolvovalo viac ako Sest tisic ucitelov.

Nase pracovisko sa aktivne zapojilo aj do procesu odbornej korektury a opti-
malizéacie digitalneho vzdelavacieho obsahu — DVO Planéta vedomosti pre ISCED1
az ISCED3. Praca na DVO prebiehala v tizkej spolupraci s ucitelmi z praxe, SPU
a edukacnym laboratériom Edulab. Vysledkom tejto spoluprace bolo spristupnenie
portalu Planéta vedomosti (2013) pre uéitelov a ziakov zakladnych a strednych skél
na Slovensku aj pre Siroka verejnost.

Portal obsahuje profesionéalne spracovany digitalny obsah piatich prirodovednych
predmetov vratane prirodovedy a biolégie. Struktira digitdlneho obsahu je flexibilné
a je mozné ju ¢iastocne upravovat podla SVP, konkrétnej uéebnice alebo $pecifického
vzdelavacieho konceptu (Usakova & Cipkovd, 2012a: s. 5). Umoziiuje kazdému udi-
telovi zostavif scenar hodiny tak, aby zodpovedal cielom v stilade so SVP a zohlad-
noval vzdelavacie predpoklady ziakov (napr. Kimékova & Usakova 2010: s. 184-221).

V kombindcii s vhodnym didaktickym spracovanim uéiva ucitelom DVO zjed-
nocuje zakladné poziadavky Skolskej reformy ponukou moznosti rozvijania inter-
aktivity, vizualizacie a kluc¢ovych kompetencii ziakov. Je len na ucitelovi ako tieto
moznosti didakticky vyuZije, aby zodpovedali cielom ucebného predmetu bioldgia
v ramci poziadaviek SVP pre rozne tirovne vzdelavania ISCED1, ISCED2, ISCED3
(Usékova, Cipkova & Sivak, 2013: s. 44).
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3 DIDAKTIKA BIOLOGIE A PRIPRAVA UCITELOV

Priprava ucitelov biolégie otvara cely rad otézok, ktoré sivisia so stavom priro-
dovedného vzdelavania, nastupom digitalizicie a narastajicim nezdujmom ziakov
o prirodné vedy na jednej strane a nebyvalym rozmachom biologickych vied a ich
diverzifikdciou na strane druhej v kontexte formujicej sa multidisciplinarnej para-
digmy prirodovedného vzdelavania (Skoda & Doulik, 2009: s. 41). To kladie vysoké
naroky na proces permanentnej transforméacie vysledkov vedy biolégie do predmetu
biolégia na vsetkych trovniach vzdelavania. Namieste je preto otazka: ,,Ako v tyjchto
podmienkach nastavit kvalitni didaktickid pripravu budicich ucitelov bioldgie?

Préave prebiehajica komplexné akreditacia vysokych §kol na Slovensku je dosta-
toénym dovodom, aby sa proces transforméacie vzdelavania zavisil aj na Grovni vy-
sokych §kol. Na PRIFUK to znamenalo predovsetkym zasadnt prestavbu studijnych
programov, ktora sa dotkla vsetkych sekcii fakulty — biologickej, chemickej, geografic-
kej, geologickej a environmentéalnej, vratane ucitelského Stiudia. Proces optimalizacie
starych a tvorba novych $tudijnych programov trval viac ako rok. V ucitelskom $t-
udium st vysledkom zmeny v struktire a obsahu predmetov. Vznikol priestor aj na
prierezové témy interdisciplinarneho zamerania obsiahnuté v samostatnych studij-
nych programoch a vo vyberovych predmetoch, ktoré kopiruji aktualny obraz vedy
a poziadavky praxe. Ciel je, aby nasi absolventi uditelstva boli flexibilnejsi a aby
sa mohli lepsie presadif v konkurencénom prostredi na trhu prace a najmé, aby boli
schopni pripravit sa a pripravovat na celozivotné vzdeldvanie.

Zasadné zmeny si vyziadalo aj uditelské Studium bioldgie s cielom, aby Studijny
program pokryvali proporcionalne témy socialnovedného, pedagogického a psycholo-
gického zékladu ucitelstva a predmetovych aprobécii s dérazom na didaktiku biolégie
v 1. a 2. stupni studia. K tradicnym predmetom spolo¢ného zakladu pribudli dva
povinné predmety v Be. stupni $tudia — Pedagogickd komunikdcia a Skolsky ma-
naZment. V bakalarskom aj v magisterskom stupni napr. aj predmet Metodologia
pedagogického vyskumu, ktory moze pozitivne ovplyvnit kvalitu zdvereénych prac —
bakalarskych aj magisterskych.

Predmety biologickej pripravy presli tiez komplexnou prestavbou a su koncipo-
vané tak, aby absolvent na teoretickej a praktickej tirovni ovladal zakladni Strukt-
uru a obsah systematickych a dynamickych biologickych disciplin, ich vyznam pre
prirodu a cloveka, aplikicie v biotechnoldgiach a nanotechnolégiach a vyuzitie pre
skvalitnenie a ochranu Zivota a zdravia ¢loveka. Specializované poznatky z najno-
vsich interdisciplindrne zameranych prirodovednych poznatkov, vratane matematiky
a fyziky, studenti ziskavaju z ponuky vyberovych predmetov.

Rozsirili sme aj ponuku didaktickych predmetov najmi v stvislosti s nastupom
digitalizacie do zivota skoly. V tomto smere je dolezité studentom — budicim udi-
telom ukazat, ze digitalizacia je sice nevyhnutny proces, ale jej zmysluplné vyuzitie
v Skole a teda aj efektivnost na tieto tcely vynalozenych finanénych prostriedkov
zavisi predovSetkym od schopnosti ucitela digitdlne technoldgie ovladat a funkéne
ich vyuzivat (Usékova & Cipkova, 2012a, 2012b).

Profilovym didaktickym predmetom je Didaktika bioldgie, ktora zac¢ina na Bec.
stupni studia. Jej obsahom je vSeobecné didaktika bioldgie, transformacia biologic-
kého vzdeldvania, Stdtny vzdeldvaci program (SVP) — obsahovy, vykonovy standard,
Skolsky vzdeldvaci program (SkVP), didakticky systém a ucebnice biolégie pre IS-
CED2 a ISCED3, digitalny vzdelavaci obsah — DVO Planéta vedomosti, zakonitosti
operacionalizacie cielov z pohladu Bloomovej revidovanej taxonémie, formy, me-
tody a prostriedky vyucovania bioldgie, pravidla usmernovania vyucovacieho pro-
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cesu a vychovné aspekty vyucovania. To je nevyhnutny zaklad pre tvorbu scenarov
vyucovacich hodin ako pripravu na stuvisli pedagogickt prax. V Mgr. stupni studia
Didaktika biologie 1, 2 je zamerand na témy Specialnej didaktiky bioldgie, ktora in-
tegruje odbornt, pedagogicko-psychologickil a prakticku zlozku ucitelskej pripravy.
Inovovany obsah kladie déraz na ziskanie vedomosti, nacvik a rozvijanie zruc¢nosti
spojenych s projektovanim vyucovacieho procesu (scenar hodiny) na ZS a gymnaziu
aj s podporou DVO a DT. Na konkrétnych ukazkach z uciva biolégie sa prezen-
tuju zasady didaktickej analyzy uciva, ktoré studenti aplikuji formou demonstracie
vystupovych hodin v rdmci semindrov. V nich by sa mali uplatnit aj prvky problé-
mového a projektového vyucovania, techniky rozvijania kritického myslenia (napr.
EUR), vyuzitie roznych typov uéebnych tloh zameranych na Specificky a nespecificky
transfer aj komplexnych tloh vo vyucovani biolégie. Tvorba, demonstracia a didak-
ticka analyza — rozbor vystupovych hodin je pripravou na hospitacnu a vystupovi
suvisla pedagogicku prax.

Cielom predmetu Pedagogickd praz z bioldgie na Be. aj Mgr. stupni $tudia je
v realnom edukacnom prostredi aplikovat ziskané teoretické vedomosti Studentov,
rozvijat ich praktické zrucnosti a didaktické kompetencie cez konkrétne ucivo biolé-
gie ISCED2 a ISCED3 podla SVP a SkVP.

Didaktika skolskych pokusov z bioldgie 1, 2 je v Mgr. stupni $tudia taziskovy
didakticky predmet, na ktorom studenti priamo aplikuju teoretické poznatky do na-
cviku praktickych zrucénosti a metéd prace v skolskom prirodovednom laboratériu
vyuzivanim algoritmov vedeckej prace, ktoré vedu k rozvijaniu klac¢ovych kompeten-
cii. Obsahom predmetu je komplexnd priprava, realizacia a demonstracia pozorovani
a pokusov, priprava nativnych preparitov a tiez struktira a obsah protokolov (Cip-
kova, Galova & Usakova, 2006). Studenti vyuzivaju klasickt laboratérnu techniku,
najnovsie digitalne technoldgie a pocitacom podporované prirodovedné laborato-
rium (PPPL). Pridanou hodnotou realizovania pokusov v po¢itac¢om podporovanom
prirodovednom laboratériu (napr. vyuzitim CoachLab, Vernier LabQuest, CBL) je
moznost uplatiiovat v $kolskom laboratdriu zékladné principy vedeckého vyskumu,
a tym simulovat podmienky prace vedcov. Studenti sa tiez oboznamuji s koncep-
ciou IBSE a ukazkami aktivit zalozenych na IBSE (na Slovensku prekladané ako
Vijskumne ladend koncepcia prirodovedného vzdeldvania alebo v Cechéach pouZivany
nazov Bddatelsky orientované prirodovedné vzdelavanie).

V bakalarskom stupni pontikame dva inovované povinné predmety, a to Digitdlne
technoldgie vo vzdeldvani a Informacné a komunikacné technologie. V magisterskom
stupni st zaradené obsahovo inovované predmety Informacné a komunikacné tech-
noldgie 1 a 2, ktoré odrazaju sucasnu technicka troven v digitalnych technoldgiach
a moznosti ich eduka¢ného vyuzitia (napr. interaktivny didakticky systém, softvé-
rové aplikacie pre tvorbu interaktivnych pracovnych listov a testov, videokonferenéné
systémy a i.). Doraz sa vSak nekladie len na ziskanie zruc¢nosti prace s jednotlivymi
aplikadciami a technologickymi rieseniami, ale najmé& na ich zmysluplnu didakticka
aplikiciu do vyucovania biolégie (Usakova, Cipkova & Sivék, 2013: s. 45-46).

Efektivne prepojenie tedrie a praxe ako v biologickych, tak aj v didaktickjch
disciplinach realizujeme zapojenim Studentov do grantovej ¢innosti aj v ramci zave-
retnych prac (bakalarske, diplomové, rigorézne). Na kvalitativne novii Groven sme
postavili spolupracu Skoly a praxe, napriklad aj tym, ze Studenti Cast vyucova-
nia maji moznost absolvovat v eduka¢nom laboratériu Edulab, ktory organizuje
prednasky, seminare, workshopy a tvorivé dielne z didaktik vybranych predmetov,
vratane prirodovednych. Praktické aktivity vedu lektori a skiiseni ucitelia z praxe,
ktori spristupnuju svoje ukazky hodin s vyuzitim inovativnych vyucovacich metod
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na eduka¢nom portali (Edulab, 2013). Portal je pristupny vSetkym zaujemcom o ino-
vacie v edukécii.

Dalsim prikladom tvorivej spoluprace skoly a praxe je projekt ,Inkubdtor ino-
vativnych ucitelov prirodovednijch predmetov na ZS a SS*, v ramci ktorého sa reali-
zoval Inovativny semester vjucby v predmetovych didaktikdach pre budicich ucitelov
prirodovednych predmetov v spolupraci s ucitelmi z praxe. Jeho cielom bolo na kon-
krétnych prikladoch z uciva biolégie SVP ukazat tudentom ucitelstva:

e nové trendy, inovativne metddy a vyucovacie stratégie vo vyucovani bioldgie na
ZS a gymnézidch s podporou digitalnych technolégii (techniky &itania odbor-
ného textu s porozumenim — metéda INSERT, K otazky, technika EUR a i.),
projektové metddy alebo ich prvky, praca s hlasovacim zariadenim, pocitacom
podporované merania (napr. Vernier, Coach a i.),

e praktické aplikicie s vyuzitim portalu Planéta vedomosti a interaktivnej tabule
(Active Board, Qomo, HITACHI),

e ako sa tvoria interaktivne pracovné listy v Adobe LiveCycle, interaktivna vyu-
covacia metdda Peer Instruction, ako sa tvoria testy a pracovné listy v prostredi
Moodle a i.,

e vyuzitie Bloomovej revidovanej taxondémie v praxi, metédy a techniky forma-
tivneho hodnotenia,

e reformnopedagogické skoly — skola Marie Montessori, Daltonsky plan, Wal-
dorfské skoly a i.

Studenti v spolupraci s lektormi z praxe a didaktikmi st zapojeni do praktickych
aktivit, rieSenia a tvorby didaktickych materidlov, ktoré suvisia s prislusnou témou
inovativneho vzdelavania (KEGA, 2012b).

4 ZAVER

Didaktika biolégie na Slovensku napriek mnohym tskaliam, ktorym musela celit
v procese spojenym s transformaciou vzdelavania a hladanim cesty vlastnej eman-
cipacie, méa dnes uz svoje pevné miesto nielen v Struktire ucitelskych fakilt, ale aj
v povedomi jej Studentov, budtcich ucitelov biolégie.

Pracu didaktikov bioldgie navonok prezentuje publikacnd c¢innost a aktivita
v rdmci podpornych vzdelavacich institacii (napr. Metodicko-pedagogické centra,
SPU, NUCEM a i.). Vysledkom tejto spoluprace je aj tvorba kurikula, vratane
ucebnic, ucebnych textov, skript a vzdelavacich materidlov pre ucitelov a Studentov
(napr. SPU, 2009; Visiovska & Usakova et al., 2008, 2012 a i.).

Vyznamnym komunikaénym a informacénym prostriedkom didaktikov prirodo-
vednych predmetov a vSetkych ucitelov a Studentov, ktori sa zaujimaji o problémy
prirodovedného vzdelavania je jediny didakticky, prirodovedne zamerany Casopis pre
skoly na Slovensku — Bioldgia, ekologia, chémia. Od r. 1995 pontika prehladové aj
vyskumné studie najnovsich vedeckych vysledkov v biologickych vedach, chémii, eko-
16gii, environmentalistike a ich didaktikach. Jeho zaber je Siroky, pretoze sa snazi
oslovit ucitelov od zdkladnej Skoly az po Studentov a ucitelov vysokych §kol. Dnes
vychédza len v elektronickej forme (Bioldgia, ekoldgia, chémia, 2009).

Rozvoj didaktiky biolégie, ako sme uz naznacili, podmienuje predovsetkym kva-
lita jej doktorandského studia a kvalita vyskumu, pretoze od nich zavisi aj kvalita
didaktickej pripravy budtcich ucitelov na ucitelskych fakultach. A tu nardzame hned
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na niekolko problémov. Je viskum, ktorého vystupmi si ucebnice a metodické mate-
ridly pre ucitelov, dostatocne vedecky? Kto by mal tvorit metodické materidly, ktoré
st ucitelmi také Ziadané a ktoré by mali byt vistupmi seridznych viyskumov — didak-
tici alebo ucitelia z praze? Maju didaktici pisat ucéebnice prirodovednijch predmetov
a k nim prislichajice didaktické materidly alebo sa orientovaf len na ,zdkladny
didakticky vyskum® v oblasti fundamentdlnych problémov vyskumu skoly a vzdeldva-
nia?

Tieto otazky reflektuju tradi¢ny problém pedagogického vyskumu, ktorym je
U nés ist4 miera podcetiovania jeho metodologickych aspektov. Svec (1994, cit. podla
Loksova & Loksa, 2004: s. 24) zdoéraziiuje, Ze ,tento jav dominuje najmé pri ¢asopi-
seckych $tudidch a vyskumnych pracach orientovanych na oblast didaktiky“.

Zdrojom polemik mozu byt aj problémy spojené so Struktirovanym ucitelskym
stadiom. Je to v rozpore nielen s nasou tradiciou, ale aj existujicou legislativou.
Za tri roky Studia nie je mozné ziskat pedagogicko-psychologicki sposobilost a uz
vobec nie odborni — predmetovi, dokonca ako je to na Slovensku legislativne pevne
ukotvené, dvojpredmetovi. NasSe priame skiisenosti s uplatnenim absolventov baka-
larskeho stupia Studia v ucitelskych kombinédcidch st také, Ze realne sa v Skolstve
z nich uplatni len zanedbatelny pocet. Stucasny trh préce v $kolstve nie je na ab-
solventov 1. stupria ucitelského $tudia dostatocne pripraveny a pristupuje k nim
s nedoverou.

Dalsim problémom, a to nielen odborovych didaktikov, je ,zjednotend priprava®
budtcich uéitelov na uditelskych fakultach, ktoré dnes uz nediferencuji pripravu
ucitelov bioldgie pre nizsie a vyssie sekundarne vzdelavanie (2. stupen ZS a SS).
RieSenie tohto problému na Specializované zameranie fakult bud na uditelstvo biold-
gie ZS alebo SS priamo stvisi s metodikou prerozdelovania financii a opravnenymi
obavami fakult z nedostatku Studentov.

Nejednotne a mozno aj nekoncepcne je na Slovensku rieseny problém, do akej
miery a za akych podmienok zakomponovat do pripravy budicich ucitelov biolégie
geologickt pripravu, vratane jej didaktiky. Cely rad problémov vyvolavaju otazky
spojené s celozivotnym vzdelavanim a atestacnymi sktgkami ucitelov. V tejto stvis-
losti mi ned& nespomenit aj potrebu zvySovania tirovne poziadaviek na atestacné
skusky, aby ucitelia boli motivovani v konfrontacii s eduka¢nymi problémami, na
ktoré vo svojej praci narazaju, realizovat napr. akény vyskum, viac sa zaujimat o di-
dakticku literatiiru, aby mali potrebu publikacne sa vyjadrit, aby boli schopni seba-
reflexie. Na druhej strane je otvorend otazka: Ako vyraznejsie odmerniovat aktivnych,
inovativnych a ¢imorodych ucitelov?

Jednoznacné odpovede a rieSenia na tieto mozno aj provokativne otazky v tejto
chvili asi neexistuji. Kazda odpoved moze byt Zivnou podou pre mnohorakost pohla-
dov na tieto problémy. Ich riesenie si vSak urcite zaslazi vyssiu mieru spoluprace vset-
kych zainteresovanych aj odborovych didaktikov s deciznou sférou, vratane Akredi-
tacnej komisie.

Prispevok v skrdatenej verzii odznel v ramci plendrnych predndsok na konferen-
cit ,Trendy v didaktice biologii“ 2. a 3. vijna 2014 v Prahe a vznikol s ciastocnou
podporou projektu KEGA ¢. 035UK-4/2012 ,, Inkubdtor inovativnych ucitelov priro-
dovednijch predmetov na ZS a SS*.
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