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Abstract: The aim of this paper is to evaluate the level of Geoscience content knowledge,
identify main misconceptions and attitudes among students of primary schools, secondary
schools and pre-service teacher students in Prague and Ceské Budéjovice areas, the Czech
Republic. In total, 705 respondents of 25 classes from 13 schools were subjected to
a didactic test. The basic segmentation criteria were gender and age (classified by time
they passed Earth Science-oriented class taught in the 9th grade at primary school or the
4th grade of the eight-year secondary school). Attitudes to Earth Science and its individual
disciplines were tested as explanatory variables. The test results indicate that the lowest
level of literacy along with the most misconceptions exist among students of primary school
tested before commencing the class on Earth Science. The peak level of knowledge, as well
as the least amount of misconceptions, was observed among secondary school students
tested one year after the main Earth Science class, then the knowledge drops (and the
amount of misconceptions rises) with increasing age of respondents. Alarmingly, pre-ser-
vice teacher students of first through fifth graders of primary schools, who come across
geology lectures in their 3 year of university attendance, show the same amount of mis-
conceptions (despite of slightly higher level of knowledge) as the youngest tested group.
Boys display higher knowledge and lesser amount of misconceptions in comparison with
girls. The most frequent misconceptions include beliefs that Silica is the most widespread
element in the lithosphere, the lava heat comes from the Earth’s core, or that bituminous
black coal is the highest quality of coals and originated in the Mesozoic era.

Keywords: geoscience literacy, misconceptions, Earth science, geology teaching, content
knowledge testing

Uvod

V Ceské republice existuje pomérné negativni postoj zakii a studentii k vyuce nezivé pii-
rody, souvisejici s celkovym poklesem zajmu o STEM vyuéované predméty (Science, Tech-
nology, Engineering a Mathematics). Divodem muze byt abstraktnost uciva a pfedimenzova-
nost nekterych dil¢ich témat (Holec 2014), mensi zdjem z divodu mén¢ atraktivnich zameést-
naneckych moznosti, nedostate¢na hodinova dotace, neefektivni zatazeni uciva do kurikula,
nebo ménici se zajmy a zplsob vnimani soudobych zaku a studentti, ¢asto oznacovanych jako
NET-generace (Tapscott 1999), poptipadé generace Z (Staff 2009).

V soucasné dob¢ se podle Ramcového vzdélavaciho programu (RVP) setkavaji cesti zaci
se zakladnimi tématy o nezivé piirodé na prvnim stupni ve 4. tfidé v rdmci vzdelavaci oblasti
Clovék a jeho svét (tematického okruhu Rozmanitost piirody), na 2. stupni v ramei vzdélavaci
oblasti Clovék a ptiroda v hodinach ptirodopisu (9. tiida), zemépisu (6. tiida) a okrajové
i chemie (8. tfida). Na gymnaziich je uivo o nezivé ptirodé vyclenéno jako samostatny obor
zatazeny do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, kde miize byt vyucovano v ramci vzdéla-
vaciho oboru geologie, geografie, poptipadé byt roz¢lenéno a integrovano do dalSich oborQ
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(biologie, chemie, fyzika), ¢imz vSak dochazi ke zjednoduseni obsahu (cf. Pribylova 2007).
VS studenti uéitelstvi biologie a zemépisu se tedy na vysokych $kolach znovu setkavaji s vy-
ukou nezivé ptirody po Ctyf- az pétileté pauze, kdy se u nich oc¢ekava znalost latky probrané
na ZS. V ramci své p¥ipravy navic v nékterych piipadech absolvuji jen jeden semestr geologie,
coz je pro budouci ucitele biologie ¢i zemépisu piili§ malo na to, aby si vytvofili k tomuto
pfedmétu pozitivni vztah, byli schopni svym budoucim zaktim efektivné vysvétlit komplexni
vztahy mezi nezivou piirodou, Zivou piirodou a ¢lovékem, a motivovat je k vybudovani si
kladného postoje k nezivé prirode.

Vztah ¢lovéka k nezivé ptrirode, pochopeni jevi a interakci mezi ¢lovékem a nezivou
prirodou je oznacovan jako geovédni gramotnost (Earth science nebo geoscience literacy),
nebo geogramotnost (geoliteracy). Geovédni gramotnost je termin zavedeny védeckymi a
pedagogickymi odborniky, kteti si uvédomili dtlezitost pochopeni védeckych konceptt ve-
fejnosti, jez v disledku toho pak mtize délat informovana rozhodnuti (politickd, edukacni)
(Wysession et al. 2009). Geovédné gramotny ¢clovek rozumi zdkladnim konceptim kom-
plexnich systémil Zemé, vi, jak vyhledat a zhodnotit védecky divéryhodné informace, je
schopen smysluplné komunikovat o nezivé piirodé, je schopny se informované a zodpo-
védné rozhodovat. Témét synonymnim terminem je geogramotnost. Tento termin byl zave-
den spole¢nosti National Geographic, podle niz je jen geogramotna spole¢nost schopna efek-
tivné chranit narodni a kulturni zdroje a kvalitu Zivota. Zatimco geovédni gramotnost (Earth
science, respektive geoscience literacy) je zaméfena vice na znalosti z geologie, geogramot-
nost (geoliteracy) se soustfedi jak na komplexni porozumeéni znalostem z geologie, tak
i geografie a mistni historie.

Kazdy jedinec béhem své vyuky projde situacemi, které ho nuti konfrontovat své dosa-
vadni zptisoby porozuméni informacim a jeviim kolem sebe. Konceptualni porozuméni zaka
muze byt déleno do nekolika tiid (podle Park 2013) na védecké, naivni, alternativni, ned-
plné, chybéjici (von Aufschneiter a Rogge 2010). Zasadni roli pfi vytvareni vyssiho stupné
konceptudlniho porozuméni hraji také prekoncepce (at' uz naivni, alternativni, nebo netplné)
a miskoncepce, které je tfeba nejprve identifikovat, aby bylo mozné na nich stavét dalsi
dimenze porozuméni. Dove (1998) shrnul nékolik diivodi vedoucich ke vzniku miskon-
cepci: (i) neschopnost poznat rozdil / zménu (geologické procesy probihaji pomalu, takze
jejich existence nejsou vnimany), (ii) nedostate¢né zakladni znalosti, (iii) zjednodusené po-
uzivani termind v kazdodennim zivoté (kdmen pro vSechny horniny), (iv) pfilisné zjedno-
dusovani koncepci (voda vzdy tece shora doli — neni bran v tvahu hydrostaticky tlak vody),
(v) podobnost terminti (atmosféra a astenosféra), (vi) abstrakce koncepci (neptedstavitelnost
hloubek, teplot, délek geologického €asu), (vii) prolindni jevi (zemétieseni a sopecna Cin-
nost), (viii) podoba n€kterych znakli (podobny vzhled nékterych odlisnych typt hornin, nebo
geomorfologickych tvart vzniklych riznymi procesy). Celkem bylo identifikovano 500 geo-
veédnich miskoncepci napfi¢ vSemi vékovymi kategoriemi, rozsdhly vycet publikované lite-
ratury uvadi Francek (2013). Drtiva vét§ina miskoncepci pochazi z chyb prezentovanych na
internetu, ve vyuce, v médiich a uéebnicich (Kocova 2015a). Pokud nejsou miskoncepce
objevujici se na ZS a SS nahrazené spravnym konceptualnim porozuménim, studenti, kteii
je nahradit spravnymi védeckymi koncepty na vysoké skole. Pokud nedojde k opravé mis-
koncepci ani v pribéhu studia na VS, miize dojit k jejich zavleéeni do ugitelské praxe, coz
muze mit detrimentalni dopad na postoje a znalosti dalSich generaci.

Ptedlozeny ptispévek popisuje postoje, znalosti a miskoncepce Ceskych zakd z nezivé
prirody zjisténé pomoci didaktického testu. V souvislosti s prizkumem byly poloZeny na-
sledujici vyzkumné otazky: (1) Jsou vysledky znalostniho didaktického testu a postojové
hodnoceni zavislé na pohlavi a vé€ku zakt? (2) Mé zijem o jednotlivd dil¢i témata vliv
na znalosti? (3) Jaké jsou nejrozsitenéjsi miskoncepce?
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Metodologie vyzkumu

Pro ucel diagnostiky postoje k nezivé prirodé, urovné znalosti a porozuméni geovédnich
jeva byl vytvoren didakticky test skladajici se ze dvou ¢asti: afektivni (zjiStujici postoje a
z&jmy pomoci 10 polozek) a kognitivni (testujici znalosti a miskoncepce pomoci 18 polozek).
V prubéhu vyvoje testu byla nejprve provedena pilotni studie, b€hem které byla sledovana
reliabilita, validita a citlivost testu (Gavora 2000). Na zéklad¢ vysledka byl test mirne upraven
do finalni podoby. Jednotlivé otazky v kognitivni ¢asti dotazniku byly odvozené od uciva ob-
sazeného v uéebnicich zemépisu pro 6. tiidu a piirodopisu pro 9. tfidy ZS podle RVP. Pro
vSechny vékové kategorie byl pouzit stejny test. Vysledné odpovédi byly piekodovany na hod-
noty 1-0-N. U uzavienych polytomickych otazek byla pouzita hodnota 1 pro zvolenou odpo-
véd (spravna byla vzdy jen jedna moznost), kdd N pro celkové nezodpovézeni polozky.
U otevienych otazek byl pouzit kod 1 pro spravnou odpovéd, kod 0 pro Spatnou odpovéd’
a kod N pro celkové nezodpovézeni polozky. U skalovanych otazek byla jednotlivym moznos-
tem odpovédi pfifazena rtiznd bodova hodnota bud’ podle miry souhlasu (urcité souhlasim
2 body, mozna souhlasim 1 bod, nevim 0 bodd, spi§ nesouhlasim -1 bod a urcit¢ nesouhlasim
-2 body), nebo miry zajmu (vysoky zajem 1 bod; neutralni postoj 0 bodli; uplny nezajem -1 bod).

Vztahova dimenze afektivni Césti testu je navrzena tak, aby umoziiovala diagnostiku
(i) postojt, (ii) z&jmu o nezivou piirodu jako celek i (iii) zajmu o dil¢i témata. Postoj je odvozo-
van od miry souhlasu se Sesti vybranymi tvrzenimi (napfiklad: geologie je nezajimavé a nudna,
nerosty a suroviny k béznému zivotu nepotiebuji, atd.). Odpovéd’ byla zaloZena na vybéru
z péti moZnosti, z nichz kazda méla jinou bodovou hodnotu — ur¢ité souhlasim (2 body), mozna
souhlasim (1 bod), nevim (0 bodi), spi§ nesouhlasim (-1 bod) a uré¢ité nesouhlasim (-2 body).
Zajem o nezivou piirodu je zjisStovan tfemi polytomickymi otdzkami s moznosti vybéru odpo-
veédi (napriklad: libi se ti dokumentarni pofady o Zemi a jejim vzniku? — a) ne, mam rad¢ji
akéni filmy, b) ano, ve Skole jsme se na né divali pfi vyucovani, ¢) ano, ob¢as se doma na
né&jaky podivam, d) ano, doma se na n¢€ pravideln€ divame s rodici). Posledni polozka afektivni
¢asti testu umoznovala zmapovat miru zajmu o jednotliva dil¢i témata nezivé ptirody (napfi-
klad mineraly a drahokamy, sopky a zemétieseni, lokality nerostti a hornin, aj.), ktery byl zjis-
tovan pomoci Skalového zndmkovani na stupnici od 1 do 3.

Kognitivni ¢ast dotazniku umoziuje diagnostiku jak urovné znalosti, tak miskoncepci.
Pro zjisténi znalosti bylo pouzito 13 uzavienych polytomickych vybérovych otazek a 5 ote-
vienych otazek (2 krat$i doplnované texty, 2 oteviené otazky zamefené na mineralogii a obra-
zek pro doplnéni nazva ¢asti stratovulkanu). U polytomickych otazek byly na vybér Etyfi
mozné odpovédi. Dva texty, do kterych respondenti dopliiovali zakladni terminy, byly tvofeny
jednoduchymi vétami a tykaly se deskové tektoniky a slapovych jevil. Miskoncepce byly iden-
tifikovany pomoci Skalovanych parametrickych otazek umoznujicich vyjadieni miry souhlasu
s deseti miskoncepcemi vybranymi z mezinarodniho vyctu nejcastéjsich geovédnich miskon-
cepci (Engelmann et al. 2011). Jednalo se napfiklad o tvrzeni, Ze ,,lidé se objevili na Zemi
v dobé existence superkontinentu Pangea®, ,,ro¢ni obdobi jsou zpisobovana vzdalenosti Zemée
od Slunce®, nebo ze ,,astenosféra je plynny obal Zeme*. Na vybér bylo pét odpovédi — urcité
souhlasim (2 body), mozné souhlasim (1 bod), nevim (0 bodt), spi$ nesouhlasim (-1 bod) a
uréité nesouhlasim (-2 body). Vyjadieni souhlasu s nékterym z uvedenych chybnych tvrzeni
v podstaté znamena ztotoznéni se s danou miskoncepci.

Dotaznikového testovéani se ziéastnilo celkem 705 respondentti ze ZS, SS (nizsi i vyssi
gymnazia) a VS (prvni roéniky uéitelstvi piirodopisu, zemépisu a tfeti ro¢nik uéitelstvi
pro prvni stupeii ZS) z Prahy a Ceskych Budéjovic. Testovani probihalo na za¢atku akade-
mického roku (na ZS a SS v zafi, na VS v ijnu) a viichni respondenti byli podrobeni stej-
nému testu. Testovanych divek bylo 416, chlapcti 273, 16 respondentii nevyplnilo v dotaz-
niku pole tykajici se pohlavi. Respondenti byli rozdéleni do vékovych kategorii podle ¢aso-
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vého odstupu od zékladni vyuky témat o nezivé piirodé v 9. tiidé ZS, ¢i kvarté nizsich gym-
nézii (tab. 1). Kategorii A tvofili Zaci 9. tiid ZS a kvart nizsich gymnazii testovanych v zafi
jeste pfed zahdjenim vyuky. Kategorii B tvofili zaci 1. ro¢nikl niz§ich gymndzii a kvint
niz$ich gymnazii testovanych jeden rok po vyuce. Do kategorie C bylo zatfazeno 11 zaka
vys§iho gymnazia navstévujicich geologicky seminai 3 roky po vyuce geologie. Studenti
prvnich ro¢nikt VS oboru uéitelstvi biologie a zemé&pisu testovanych pét let po vyuce tvofilo
kategorii D a v kategorii E byli studenti tietich ro¢nikd VS studijniho oboru ugitelstvi pro
prvni stupen ZS testovanych 7 let po vyuce nezivé piirody v 9. tiidg.

Meftitkem spolehlivosti a opakovatelnosti testu je reliabilita, kterd je odvozena z mnozstvi
otazek a Cetnosti chyb pii testovani. Hodnota vnitini konzistence reliability spravnych odpo-
védi kognitivni ¢asti testu (Cronbachovo ¢islo alfa spoctené v programu STATISTICA 12,
StatSoft 2013) dosahuje hodnoty 0,83, pfi¢emz odstranéni zddné z hodnocenych odpovédi by
nevedlo ke zvySeni této hodnoty. Za hrani¢ni hodnotu spolehlivosti se povazuje 0,7 (Meloun
et al. 2005), resp. 0,8 (Chraska 2007).

Vysledky kognitivni ¢asti testu byly analyzovany separatné pro spravné a pro chybné
odpovédi. Kolinearita odpovédi byla testovana v programu Canoco ver. 5 (ter Braak a Smi-
lauer 2012) mnohorozmérnou analyzou hlavnich komponent pro zjisténi odlehlych ¢i jinak
odlisnych odpovédi, popt. otazek, které nemaji pro souhrnné hodnoceni vyznam (vysoka
cetnost spravnych/Spatnych odpovédi). Nasledné analyzy rozptylu (variance) tfidéné podle
nominalnich proménnych (pohlavi a v&kova kategorie) byly provedeny v programu
STATISTICA 12, StatSoft 2013 (test ANOVA, dvojné tfidéni, pohlavi jako vnofeny faktor).

Tab. 1. Rozlozeni poctu respondentii podle pohlavi a vékovych kategorii

KATEGORIE Celkovy pocet Pohlavi
M F Neoznaceno
ZS Kategorie A (pfed vyukou) 222 103 108 1
S§ Kategorie B (1 rok po vyuce) 263 103 156 4
S§ Kategorie C (3 roky po vyuce) 1" 8 3 0
VS Kategorie D (5 let po vyuce) 174 59 114 1
VS Kategorie E (7 let po vyuce) 35 0 35 0
Vysledky

Postoje

Postojové otazky (tab. 2) vyjadiuji vztah respondentli k nezivé ptirod€. Témet 80 % ne-
souhlasi s tvrzenim, ze pfedmét geologie je lehky, pfes polovinu respondentil jej povazuje
za tézky. Za nezajimavou a nudnou povazuje nezivou piirodu 40 % respondentd, 35 % ma
pocit, Ze znalosti z nezivé ptirody k praktickému zivotu nepotiebuje a dokonce necelych 30
% uvadi, ze nepotiebuji k béZznému zivotu ani nerosty a nerostné suroviny. V pribéhu casu
se vztah studentd k nezivé pfirodé jen velmi slabé zlepSuje. U zakt stupné A pievladaji
nazory, ze geologie je nezajimava a nudnd, znalosti z ni nejsou k Zivotu potiebné, a ze ne-
rosty ani nerostné suroviny k béznému Zivotu nepotiebujeme. U stupné B se tyto nazory drzi
na stejné urovni, dokonce se zvySuje mnozstvi téch, kteti si mysli, ze lidé, které zajimaji
horniny a nerosty jsou divni. K mirnému zlepseni postoji dochdzi az u kategorii C, D a E,
¢ili ne bezprostiedné po vyuce. Na rozdil od zéki ZS a SS uz vysokoskolaci nepovazuji
ucivo nezivé pfirody za tak tézké. Chlapci vykazuji pozitivnéjsi vztah k nezivé ptirodé ve
srovnani s divkami. Kladnégjsi postoj byl zjistén u prazskych respondentd.
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Tab. 2. Vysledky odpoveédi v afektivni casti testu odrazejici postoj respondenti
Primér F M ANOVA

F M C..min C.L.max | C..min C.L.max vliv F-test p-value
Geologie je lehks, Z8 -0623 -0,490 | 0,843 -0403 | -0,753  -0,227 |Pohlavi 0,757 0,518
nemusim se na ni SS -0814 0,655 | 0,980 -0,649 | -0,878 -0,431 |TypSkoly 31,24 <0.0001
nic ucit. VS 1384 1414 | 516 1251 | 1611 1,217
z8 -0,028 0,029 | 0,270 0,213 | -0,252 0,311 |[Pohlavi 0,146 0,932
s§ 0135 -0218 | 0,334 0065 | -0467 0031 [Typskoly 16,75 <0.0001
V8 0,514 0552 | 0,333 0,694 0,272 0,831
z8 -0,170 0,255 | -0,440 0,101 -0,022 0,532 |Pohlavi 3,017 0,029
s§ 0,019 0,027 | -0,185 0,224 | -0,242 0,296 |Typ Skoly 14,52 <0.0001
S -0,801 -0414 | 0,984 -0618 | -0,744  -0,083
Myslim, ze kazdy, z8 -1,472 0,990 | -1,654 -1,289 | -1,243  -0,738 |Pohlavi 4,352 0,005

kooho zajimaji S§ 1269 1082 | 1440 1098 | 1310 0854 |Typskoly 617 0,002
hornniy nebo ne-

Tvrzeni Stupen

Geologie je prilis
tézka.

Geologie je nezaji-
mava a nudna.

rosty, je divny. VS 1507 1552 | 1644 1369 | -1767  -1,336

Nerostyanerostné| 2S5  -0453 0500 | 0737 -0169 | 0784 0216 |Pohlavi 059 0621
suroviny k béz- S§ 0647 0864 | 0865 0430 | 1111 -0,616 [TypSkoly 1185 <0.0001
nému zivotu nepo- N ' ’ ’ ’ ' ’ ’ ’
tiobuji. VS ATt 4138 | 1369 0973 | 435 0841

K praktickému zi- ZS 0264 0029 | 0517 -0,012 | -0,302 0,243 |Pohlavi 0,928 0,427

votuviibecnepo- | o5 474 0345 | 0658 0201 | 0590 0,101 |Typskoly 921 0,001
tfebuji znalosti z

geologie. v8 0,760 -0,655 | 0950 -0,571 | -1,002 -0,308

Hodnoty jsou odvozeny z pétistupriové postojové Skaly (-2 uplny nesouhlas, 0 neutralni postoj,
+2 vysoky souhlas). Priimér, stredni chyba a 95 % intervaly spolehlivosti jsou tridéné podle
pohlavi a stupné skoly. V pravé casti jsou vysledky analyzy poméru rozptylii Fischerovym tes-
tem, kdy tridici proménna ma prikazny viiv, pokud je pravdépodobnost chyby prvniho druhu
zamitnuti nulové hypotézy nizsi nez 5 % (p < 0,05).

Zdajmy

V ramci pruzkumu bylo zjistovéano, jaka témata nezivé ptirody povazuji respondenti
za zajimava a zda ma projev zajmu o tato témata vliv na znalosti v dané oblasti. Za nejatrak-
tivnéjsi témata jsou povazovana (obr. 1): (i) sopky a zemétreseni, (ii) ledovce a (iii) vznik a
stavba Zemé. Nejvétsi zajem o tyto oblasti projevuji pfedeviim VS studenti nezavisle na po-
hlavi. Naopak jako nejmén¢ zajimava byla oznacena témata: (i) lokality nerostit a hornin, (ii)
horniny a jejich vznik, (iii) procesy eroze a zvétravani, a to rovnomeérné na vsech trech stup-
nich. Je zde patrny také vliv pohlavi, kdy divky na SS a VS hodnoti pritkazné 1épe nez chlapci
tématiku minerdly a drahokamy a krasové jevy. Naopak prikazné hiife jsou divkami na ZS a
SS hodnocena témata horniny, na viech tiech stupnich pak lokality nerostii a hornin a procesy
eroze a zvétravani. Niz§i zajem o zkamenéliny u divek je patrny jen na ZS a VS. Divky na VS
maji celkové lepsi vztah ke viem tématiim z neZivé piirody oproti ZS a SS. U chlapcti se na
VS zlepsil vztah pouze k sopkdm a zemétieseni a mirné k lokalitam nerostit a hornin, zatimco
u ostatnich témat je jejich vztah v prubéhu vzdélani stejny, nebo horsi (minerdly). U vétSiny
témat je patrny mirny propad zajmu u stfedoskolskych respondentti a nasledné zvyseni zajmu
u vysokoskolskych respondentti. Ukézalo se, Ze zajem o dil¢i tématiku nemusi nutné znamenat
1 vyS$$i uroven znalosti zjistovanych u relevantnich polozek didaktického testu, jakkoliv je
hodnoceni tematicky specifické (tab. 3).
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Obr. 1. Zajmy o témata nezivé prirody tridené podle pohlavi a stupné skoly. Hodnoty pred-
stavuji prumérné hodnoty a jejich intervaly spolehlivosti odvozené ze zajmove skaly -1 (uplny
nezajem), 0 (neutralni postoj), +1 (vysoky zdjem). Zobrazeny jsou pouze ty zajmy, které
vykazuji pritkazné odlisné hodnoty pro pohlavi (0 — chlapci, 1 — divky), resp. stupen Skoly.

Tab. 3. Vztah mezi zajmy a spravnosti odpovedi na testové otdzky daného zaméreni

Zajmova témata F,p
Mineraly a drahokamy 4.66, 0.002
Horniny a jejich vznik 3.45,0.018
Lokality nerostt a hornin 0.94,0.398
Sopky a zemétfeseni 3.24,0.08
Zkamenéliny 0.52,0.524
Tvary krajiny a jejich vznik 4.59,0.008
Eroze a zvétravani 1.31,0.268
Vznik a stavba Zemé 1.38, 0.252
Krasoveé jeskyné 1.38, 0.252

Vztah mezi zajmy a spravnymi odpovedmi na otazky daného zaméreni byl testovan mnoho-
rozmérnou analyzou RDA. Miru viivu vyjadruje Fischeriiv pomér zaloZeny na 999 permuta-
cich, hladina pravdepodobnosti chyby prvniho druhu zamitnuti nulové hypotézy odpovida
hodnoté p (pokud je < 0,05, Ize viiv zajmii na znalosti povazovat za priikazny).
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Mimo jiné bylo zjistovano, zda maji na vysledky testd vliv mimoskolni aktivity zak. Az
90 % dotazovanych odpovédélo, ze si nékdy piineslo z vychazky ¢i vyletu néjaky mineral nebo
horninu. Nezdjem o téma vyjadfili pfevazné chlapci, pficemz 55 % respondentt uvedlo, Ze ma
doma nékolik knih o Zemi, ale moc je nezajimaji, zdjem o Cteni knih s geovédni tématikou
vyjadtilo 29 % dotazovanych, témét stejné procento divek i chlapct. 59 % respondenti se
obcas podiva na n&jaky dokumentarni pofad o nezivé ptirodé, 18 % vidélo dokumentarni film
v ramci §kolniho vyuéovani a 20 % pfiznalo, Ze radéji sleduje akéni filmy (stejné procento
divek i chlapcii). LepSich vysledkd v kognitivni ¢asti testu dosahuji Zaci a studenti, ktefi radi
¢tou knihy a sleduji dokumentarni filmy s geovédni tématikou, ale explicitn¢ vyjadfeny ,,ne-
zéjem™ o nezivou ptirodu nema na vysledek testu vliv.

Znalosti

Vysledky kognitivni ¢asti didaktického, znalostniho testu ukazuji, Ze zaci maji pouze po-
vrchni znalosti, unikaji jim terminologie a souvislosti. Mezi nej¢astéjsi znalosti patii povédomi
o tom, ze: na vzniku pise¢nych dun se podili vitr (91,1 %), polarni den a noc se stiidaji po ptl
roce (82 %), dmuti oceanské hladiny se nazyva pfiliv (86 %) a odliv (85 %), dinosaufi vymieli
50 miliont let pted pfichodem cloveka (73 %), Zula je tvofena kiemenem, zivcem a slidou
(69,5 %), Kutna Hora se v minulosti proslavila t€zbou stiibra (63,1 %), nebo Ze litosférické
desky se pohybuji stejné rychle, jako rostou lidské nehty (63 %). U vétSiny odpovédi je zna-
telna niz$i mira spravnych odpovédi u vékové kategorie A a nasledny vzestup poctu spravnych
odpovédi u kategorie B svédéici o existenci mylnych prekoncepci pied vyukou a jejich oprave
béhem vyuky v 9. tfidé nebo kvarté (obr. 2A). U kategorii C se mira spravnych odpovédi
pritkazné nelisi, jako u kategorie B a D-E, kde je patrny pokles u studenttl VS, nejspis v di-
sledku zapominani. Nejmarkantnéji se toto zapominani projevilo u slozeni zuly a dob& vy-
mfeni dinosaurt pied pfichodem ¢lovéka. Procentualni zastoupeni spravnych odpovédi tyka-
jicich se rychlosti pohybu litosférickych desek se neméni v souvislosti s pohlavim ani vékovou
kategorii. V praméru dosahli ceskobudgjovicti respondenti lepsich vysledku v kognitivni ¢asti
testu v porovnani s prazskymi, ve v€kové kategorii A ukazali vice znalosti prazsti Zaci, u vé-
kovych kategorii B a D na tom byli znalostné 1épe ¢eskobud&jovicti zaci (resp. studenti).
Z hlediska pohlavi dosahli chlapci lepsi vysledky nez divky (obr. 2B).

A) B) TEST: F(1.687) = 10.3286617, p=0.0014
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Obr. 24 a 2B. RozlozZeni vysledkit kognitivni casti testu (soucet bodii, max. 40) podle véko-
vych kategorii a pohlavi. Zobrazeny jsou hodnoty priimérii a intervalit spolehlivosti.
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pochazi ze zemského jadra, a nikoliv z plaste (80 %), nejcastéjSim prvkem v zemské kuie je
kfemik (53 %), nejvyhievnéjSim typem uhli je cerné uhli (55 %) popiipad¢ hnédé uhli (15 %),
¢erné uhli vzniklo prouhelnénim rostlin druhohorniho stafi (41 %), pohyb litosférickych desek
je zptisoben zemskym magnetismem (27 %). Pfes 79 % dotazovanych nevi, ze pfiliv a odliv
se stiidaji po 6 hodinach a 55 % respondentt si spletlo sttedooceansky hibet s hlubokomot-
skym piikopem. Je nutné poznamenat, ze i dobii Zaci odpovidaji Spatn€¢ na nékteré otazky
(napf. ze loziska ¢erného uhli vznikla prouhelnénim zbytkl rostlin z druhohor ¢i ¢tvrtohor a
nejrozsifenéjs$im prvkem v zemské ke je kiemik). Zajimavy je vyskyt vétsiho poctu Spatnych
odpovédi v kategorii C u nékterych otazek (tyka se to napiiklad ditvodu pohybu litosférickych
desek, ptivodu ¢erného uhli, domnénky, ze kifemik je nejcastéjsi prvek v zemské ktife a zamény
sttedooceanského hibetu za hlubokomoftsky piikop). V nékterych piipadech je mira chybnych
odpovédi stejna napfi¢ vSemi kategoriemi, popiipade jesté mirné stoupa u kategorii D a E (na-
ptiklad piivod tepla lavy v sopecnych oblastech). Zfejmé se jedna o trvalé miskoncepce, které
nebyly béhem vyuky v 9. t¥idé ZS a kvarté opraveny. Zvyseni chybovosti u kategorii D a E
mize byt projevem zapominani, u kategorie C se ziejmé jedna o trvalé ¢i dokonce posilené
existujici miskoncepce.

Miskoncepce

Existence miskoncepci byla identifikovana pomoci miry souhlasu s vybranymi miskon-
cepcemi (Engelmann et al. 2011). V dusledku Setfeni bylo zjisténo, Ze mezi ceskymi respon-
denty pievlada mirny nesouhlas, tedy povédomi o tom, Ze uvedena tvrzeni nejsou spravna.

Nékteré z uvedenych miskoncepci povazuji za spravna tvrzeni Castéji respondenti kate-
gorie E (VS studenti 3. roéniku), nez zaci ZS (kategorie A). Nésleduji SS Zaci navitévujici
geologicky seminaf (kat. C) a VS studenti 1. roénikt (kat. D). Nejméné miskoncepci bylo
zjisténo u SS zaka (kat. B) po absolvovani vyuky (obr. 3A). Vyjimkou je jen miskoncepce,
ze nejstarsi horniny jsou stejné staré jako sama Zemé, se kterou naopak respondenti katego-
rie B nejéast&ji souhlasili. Respondenti kategorie D (studenti VS) nejéast&ji nesouhlasili
s tvrzenimi, ze ¢lovék nemulize ovlivnit geologické procesy, a ze cely zemsky plast je pevny.
Divky ¢asté&ji souhlasily s vybranymi miskoncepcemi nez chlapci (viz obr. 3B). Z geogra-
fického hlediska vykazuji ¢eskobud&jovicti Zaci kategorie A a B mirné vyssi miru miskon-
cepci v porovnani s prazskymi zaky, u respondentt kategorie D je to naopak — Iépe jsou
na tom studenti z Ceskych Bud&jovic. Celkovy rozdil je viak minimélni a statisticky neprii-
kazny.

Celkovée to vSak znamend, Ze mira roz§ifeni miskoncepci je stale velmi vysoka a mezi
10 nejcastejSich miskoncepci patii:

1. stfidani rocnich obdobi je dano vzdalenosti Zemé od Slunce

veskeré zemskeé teplo pochazi ze zemského jadra
astenosféra je plynny obal Zemé
nejcastéj§im prvkem v zemské kiie je kiremik
¢erné uhli je nejvyhievnéj$im typem uhli
¢erné uhli vzniklo prouhelnénim rostlin druhohorniho stari
zemsky severni pol méni svou pozici
nejstarsi horniny jsou stejné staré jako Zemée
lidé se objevili na Zemi v dob¢ existence Pangei
10 zalednéni je zpisobeno pohybem litosférickych desek

© 0N o LR W
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TEST: F(1,687) = 7.05951207, p = 0.0081
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Obr. 34 a 3B. RozloZeni hodnot souctu miskoncepci podle vékovych kategorii a pohlavi.
Zobrazena je mira souhlasu s tvrzenim na pétistupriové skale od -2 (urcité nesouhlasim)
po 2 (urcité souhlasim). Vyznaceny jsou hodnoty priimeéri a intervaly spolehlivosti.

Diskuse

Tento prispévek prezentuje vysledky prizkumu provedeného pomoci komplexniho didaktic-
kého testu, jenz umoznil zmapovat afektivni a kognitivni situaci mezi zaky zakladnich, stfednich
a vysokych skol pedagogického zaméfeni ve vztahu ke geologii. Prizkum byl proveden na roz-
sahlém vzorku respondentii z Prahy a Ceskych Budg&jovic a co do rozsahu i komplexnosti pred-
stavuje vyznamnou sondu do oblasti zajmu a znalosti z neZivé piirody v Ceské republice.

Prvni vyzkumnou otazkou byla identifikace vztahu postoji a znalosti na véku a pohlavi
respondentll. Vysledky afektivni ¢asti testu ukazuji, ze vztah ke geologii se s vékem mirné
zlepsuje, a ze VS respondenti maji celkové vétsi zajem o jednotliva témata v porovnani
s respondenty ze ZS a SS. Tento vysledek je v rozporu s vysledky jinych vyzkumi (napf.
Kubiatko 2011), ve kterych byl zji§tén pozitivnéjsi postoj u mladsich respondentti. Déle bylo
zjiSténo, ze pohlavi nema na celkovy postoj ke geologii zadny vliv, ale projevuje se v zdjmu
o néktera dil¢i témata (divky zajimaji nerosty a drahé kameny, chlapce naopak horniny nebo
jejich lokality). Zjisténé vysledky mohou byt ovlivnény piirozenou selekci vzorku respondentt
kategorii D a E (tedy vysokoskolskych studentt ucitelstvi biologie a zemépisu), protoZe se da
predpokladat, ze tento obor ptijdou studovat jedinci (vétSinou Zeny) se zvySenym zajmem
o ptirodni védy. Oproti tomu negativni postoj mladsich vékovych kategorii mize byt dan fak-
tem, Ze neziva pfiroda je na zakladni $kole probirana az v 9. ro¢niku, nesamostatng, v ramci
prirodopisu ¢i jiného pfedmétu, a navic ji neni vénovana potiebna ¢asova dotace ani vyukové
aktivity umoznujici vétsi zapojeni zakt pro lepsi pochopeni jevi. U¢itelé pfirodopisu a biolo-
gie navic nekladou na témata nezivé pfirody takovy diraz a vyuka je zamétena spi§ na memo-
rovani terminti a faktll, nez na prezentaci interakci mezi zivou a nezivou piirodou a vztaht ke
kazdodennimu Zivotu jedince. Nékteré studie potvrzuji, ze zaci maji pozitivnéjsi vztah k pred-
métu tehdy, pokud jej povazuji za zajimavy, jeho obsah je provdzan s kazdodennim zivotem
studenta a ma néjaky prakticky dopad na jejich budoucnost (Kubiatko et al. 2012). Proto je
vhodné podporovat ve vyuce tématiku, ktera je pro zaky zajimava a doplnit ji podle aktualnich
udalosti ve svété o vyklad pii¢in a disledkti takovych jevii na kazdodenni Zivot jedince (Cepni
et al. 2017). Pfedmét tak ziska na aktualnosti a praktickém vyznamu.
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Celkové vysledky znalostni ¢asti testu poukazuji na vyznamny vliv pohlavi a véku respon-
ptirody v 9. tfidé. Nejvice znalosti méli Zaci SS 1 rok po vyuce. S prodluzujici se dobou ubé&h-
lou od vyuky se mnozstvi znalosti snizuje a zaroven se opét zvySuje pocet miskoncepci. Stu-
denti uitelstvi pro prvni stupen, ktefi se s prednaskami z geologie setkavaji az ve tfetim ro¢-
niku VS, tak prakticky zaginaji téméf se stejnym mnozstvim miskoncepci a jen s o malo vice
znalostmi nez Zaci ZS pred vyukou neZivé piirody. Faktor zapominini byl potvrzen
i jinymi prazkumy - Hiibelova a Janik (2007) naptiklad zjistili vétsi znalosti z nezivé prirody
u zaki 6. tiid v porovnani se zéky 8. tiid ZS. Srovnanim vysledki jednotlivych studentii vyslo
najevo, ze i dobii Zaci odpovidaji na nékteré otazky Spatné (naptiklad, Ze Si je nejrozsifenéjSim
prvkem v zemské kuife), coz mlize poukazovat na velmi rozsifeny miskoncept vychazejici
z predstavy, ze kyslik je plyn, jehoz pfitomnost maji Zaci spjaty spi§ s atmosférou nez
s litosférou, nebo ze hojnost Si v kiemeni a silikatech mtize znamenat jeho nadmérny obsah.

V souvislosti s popisovanym Setienim bylo zjisténo 10 rozSifenych miskoncepci. Vétsina
miskoncepci identifikovanych béhem tohoto priizkumu koreluje s vysledky ostatnich studii
provadénych v Ceské republice (napt. Kocova, 2015a,b) i v zahranié¢i. Miskoncepce zjisténé
u Ceskych zaku se nijak zasadn€ nelisi od téch zahrani¢nich. Mnoho publikovanych vyzkumu
se v soucasné dob¢ zabyva identifikaci miskoncepci u studentd ucitelstvi, protoze existuje fada
studii dokladajicich, ze vétSina uéitelti disponuje stejnymi miskoncepcemi, jako jejich Zaci
(cf. Kusnick 2002).

Srovnani vysledkti miskoncepci a znalosti poukazuje na docasné zlepSeni znalosti viéi
miskoncepcim po absolvovani stézejni vyuky nezivé piirody, avSak u starSich respondentt
nevykazuje vyrazny posun, ktery by naznacoval dlouhodoby vliv vyuky na potlaceni miskon-
cepci (obr. 4). V soucasném kurikulu ¢eskych $kol je neziva pfiroda vyucovana viceméné izo-
lovang, nedochazi k jejimu dostate¢nému posileni v rdmci mezipfedmétové vyuky, coz by
umoznilo upevnéni znalosti a osvojeni slozitéjSich konceptii. Navic na drtivé vétsSin€ ceskych
gymnazii se v soucasné dob¢ ucivo nezivé pfirody nevyucuje, a to i piesto, ze je Rdmcovym
vzdélavacim programem pro gymndazia vyclenéno jako samostatny obor geologie (spolec¢né
s fyzikou, chemii, geografii a biologii) jako soucast vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda.
K posileni pozitivniho postoje by mohlo byt vyuzito inovace zptsobu vyuky nezivé prirody
v duchu badatelsky orientované vyuky (cf. Papacek 2010, Stuchlikova 2010), nebo konekti-
vismu (Siemens 2004), jez vyuziva predev§im pocitatové gramotnosti zaku, ktefi si mohou
vytvafet vlastni prezentace, vyhledavat potfebné informace, pozorovat simulace experimentt,
které jsou v oblasti nezivé ptirody Casto jen t€zko uskutecnitelné. Piilisna abstraktnost uciva a
zjednoduseni slozitych procesnich koncepti, kterym nejsou zaci ZS schopni hloubéji porozu-
mét, mohou byt dals$im z divodl nezajmu o nezivou pfirodu (Holec 2014). Proto jednou
z moznosti, jak nezivou pfirodu ucinit atraktivnéjsi, je eliminace pfili§ abstraktnich témat, jako
jsou krystalografie a systematickd mineralogie, ktera se sice dobfe kvantitativné hodnoti, ale
maji malé praktické vyuziti. Je také tfeba vice zduraznit praktické vyuziti nezivé ptirody
pro kazdodenni zivot a klast diiraz na pozorovaci schopnosti oproti memorovani fakt. Ucitel
je nejdilezitéj$im prostiednikem mezi zékem a probiranou latkou, ktery vstupuje do vyuky.
Vliv ma jeho osobnost a zapal pro obor (cf. Gallagher 1994, Woolnough 1997) stejné tak jako
jeho odborné znalosti a schopnost podat ucivo tak, aby je Zaci pochopili a ziskali k nému
kladny vztah (Prokop et al. 2011). Snaha ovlivnit znalosti a postoje Siroké vefejnosti k nezivé
ptirod¢ by méla zacit na vysokych skolach behem vyuky budoucich uciteli pfirodopisu, bio-
logie a zemépisu, popiipade i jinych pfirodovédnych obort (chemie, fyzika). Vysoka skola ale
hraje velmi dtlezitou roli pfi formovani postojii a znalosti studentil (resp. budoucich ucitelt),
proto je potieba se snazit identifikovat a eliminovat co nejvice miskoncepci a snazit se vyuzit
veskeré prostiedky pro zvyseni zdjmu a postoje VS studentli k nezivé piirodé.
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Miskoncepce

Body za test celkem

Legenda
O Vs O ssS: o Z8:
r=-0.280, p<10-4; r=-0.330,p < 10-7; r=-0.309, p<10-5;
y=3.121 - 0.244%x v =3.934 - 0.294*x y =4.255-0.327*x

Linearni fit a rozmezi 95% intervalu
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Obr. 4. Zavislost miry miskoncepci na celkove urovni znalosti. Vysvétlivky. svisla osa: soucet
miry souhlasu s 10 predlozenymi miskoncepcemi (kodovani: urcité nesouhlasim -2, spis
nesouhlasim -1, spis souhlasim +1, urcite souhlasim +2, nevim 0). Horizontadlni osa:
celkovy pocet bodii z kognitivni Casti testu.

Zavér

PredloZeny ¢lanek prezentuje vysledky vyzkumu zaméteného na diagnostiku postoju, za-
jmu, znalosti a miskoncepci ceskych zakli zakladnich Skol, gymnézii a vysokoskolskych stu-
dentt ugitelstvi piirodopisu a zemépisu v Praze a Ceskych Bud&jovicich. Pomoci vytvoieného
didaktického testu je mozné sledovat vyznam jednotlivych tfidicich proménnych (pohlavi,
stafi), dale postoji a zajmt na vysledné znalosti na rozsahlém vzorku respondentti, coz ¢ini
tento pruzkum velmi hodnotnou sondou do vztahu ¢eské mladeze k nezivé ptirode.

Vysledky znalosti i ¢etnost miskoncepci ukazuji, ze divky dosahuji prikazné nizsich ko-
gnitivnich vysledkt, a naopak disponuji vy$sim mnozstvim miskoncepci v porovnani s chlapci.
Nejlepsich vysledkt dosahli respondenti rok po stéZejni vyuce nezivé prirody, nasledné zna-
losti s vékem klesaji a stoupa mnozstvi miskoncepci. NejhorSich znalostnich vysledki a po-
mérné hodné miskoncepci (prekoncepci) vykazuji respondenti kategorie A, kteti byli testovani
jesté pied rozsifenim a upevnénim znalosti v 9. t¥id& ZS. Z vysledki studie je patrny enormni
dopad ¢asu na zapominani, zptisobeny absenci vyuky nezivé pfirody na drtivé vét§iné gymna-
zii v CR. Neni detrimentalni, aby mél kazdy ¢lovek piesné piedstavy o viech oblastech vzdg-
lavani, navic miskoncepce jsou v mlad$im véku pfirozené a odstranitelné, avsak velké mnoz-
stvi miskoncepci existujicich u zacinajicich studentli ucitelstvi pfirodopisu a zemépisu pro
prvni i druhy stupeti ZS vyvolava otazku postoje a kvality p¥ipravenosti zaginajicich ugditeli
pro vyuku nezivé prirody v praxi. Dalsi fazi prizkumu by proto mélo byt testovani geovédni
gramotnosti graduujicich VS studentii oboru ugitelstvi, popiipadé ugitelil v praxi.
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