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DIDAKTIKA PREDMETU

Predstavy Ziakov zdkladnej skoly
o nervovej sustave ¢loveka
a identifikdcia miskoncepcii

The paper deals with the pupil's ideas of the concept of the “Human
nervous system” at primary school with an emphasis on the identifica-
tion of misconceptions. The theoretical starting point, which enables
basic orientation in the issue, is work focused on pupils ‘'ideas, namely
misconceptions (misconceptions of the curriculum) and preconcep-
tions (pupils' imperfect ideas about the concept). The research tool for
identifying the pupil's ideas of the concept was a phenomenon inter-
view. The research sample consisted of pupils in the 7th grade of
primary schools. The participant sample was selected on the basis of
deliberate selection. At the end of the paper we present the identified
misconceptions of the examined concept on the basis of a qualitative
analysis of the obtained data and recommend conclusions for the
pedagogical practice.

pupil's ideas, misconceptions, phenomenographic interview, human
nervous system

Uvod

Detskd mysel je kazdy den vystavovand novym po-
jmom, javom a situaciam, ktorym by sa mala naucit
porozumiet. ESte pred vstupom do Skoly si dieta spon-
tannym poznavanim vytvara svoju predstavu o svete
vplyvom réznych faktorov okolia, napriklad rodicia, ro-
vesnici alebo média (Gavora 1992, Skoda a Doulik
2009). Detské predstavy vSak nikdy nevychadzaju Cisto
z fantazie, ale su tvorené na zaklade kazdodennych
skusenosti (ZoldoSova 2004). Po vstupe do $koly sa z
dietata stava ziak, ktory je vystaveny vedeckym infor-
maciam vo forme ugiva. Casto v8ak dochadza ku vnu-
tornému konfliktu Ziaka medzi u€ivom a jeho doterajsi-
mi, nespravnymi, no pre neho zmysluplnymi predsta-
vami (Zoldo$ova 2006), désledkom &oho ich Ziak tazsie
rekonstruuje. Zaroven sa na vyuc€ovani stretava s no-
vymi pojmami. Ulohou ugitela je usmernit Ziaka, aby
svoje doterajSie nespravne predstavy rekonstruoval a
spravne porozumel aj novym pojmom. V pedagogicke;j
praxi je preto dblezité, aby ucitel identifikoval doterajSie
predstavy, t. j. prekoncepcie a mylné chapanie poj-
mov/uciva, t. j. miskoncepcie, ¢im ziskaju spatnu vazbu
obaja Ugastnici vyudovacieho procesu. Ziak tak moéze
odhalit svoje mylné predstavy a ucitel na zaklade zis-
kanych informacii méze zvolit vhodné didaktické nastro-
je naich eliminaciu.
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Regulatné mechanizmy, vratane nervovej regulacie
patria do tej skupiny organovych sustav, ktoré vo vyvoiji
vedeckého poznania boli najviac vystavené nevedec-
kym, aZz Spekulativnym interpretaciam, z ktorych mnohé
pretrvali do dnes a logicky sa stali odolnymi miskoncep-
ciami aj pre Ziakov. V8eobecne znamym mytom a nielen
pre Ziakov zavadzajucim presvedcenim je fakt, Ze mo-
zog pracuje len na 10 %. Neurdny, nervové bunky, ktoré
su zapojené v mysleni, ,vZdy nieco robia“ a to aj vtedy,
ked mozog nezataZujeme ulohami. Takze konStatova-
nie o 10 % vyuzivania kapacity mozgu je dnes uz vyvra-
teny mytus. Na druhej strane, mnohé predstavy davno-
vekych myslitelov o regulacnych sustavach sa ukazali
ako vedecky spravne. Napr. uz v roku 170 n. I. Galénos
potvrdil funkénu suavislost miechy s mozgom a prezen-
toval spravne poznatky o funkcii nervov. Pre Ziakov
zakladnej Skoly nie je nutné poznat stavbu vSetkych
sucasti regulaénych sustav. DéleZité je, aby si vytvorili
na zaklade zmysluplnych a funkénych informacii o ich
stavbe, spravnu predstavu ako tieto sustavy funguju, ze
su vzajomne prepojené a ak déjde k ,,chybe® v regulacii,
prejavi sa to najprv na bunkovej Urovni a potom aj
vramci celého organizmu, napr. chorobou (USakova
2019, s. 101).

Teoretické vychodiskd

Predstavy, ktoré si Ziak na zaklade kazdodennych sku-
senosti a spontanneho ucenia vytvoril, Castokrat neby-
vaju dokonalé (Held a kol. 2011), a preto ich oznacuje-
me prekoncepty (Mandikova a Trna 2011). Podstata
nedokonalych predstav sa v8ak ani po oboznameni
ziaka s vedeckou interpretaciou daného javu v Skole
vbbec nemusi zmenit, kedZze si ziak Castokrat svoju
vlastnu interpretaciu javu ponechava a Skolské vedo-
mosti si osvojuje len povrchovo (Gavora 1992). Prekon-
cepty, ktoré su v rozpore s vedeckymi poznatkami, t. j.
u€ivom, oznacuju Mandikovd a Trna (2011) terminom
miskoncepcie. Skoda a Doulik (2009) charakterizuju
miskoncepciu ako mylnu predstavu o konkrétnom po-
jme, ktoru si mézu ziaci vytvorit aj poCas vyucovacieho
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procesu. Tieto predstavy vSak nie su konzistentné a su
v rozpore s vedeckymi predstavami (Tekkaya 2002),
¢im mdzu viest k dalSim nespravnym interpretaciam,
vysvetleniam a rieSeniam problémov (Haverlikova
2013). Podobne ako prekoncepcie, tak aj miskoncepcie
Ziak chape a davaju mu zmysel (Sadler a Sonnert
2016), avsak vzhladom na stav vedeckého poznania su
myIné (Skoda a Doulik 2009). Ziacke predstavy by preto
mali byt vo vyu€ovacom procese akceptované a dia-
gnostikované. Na ich zaklade tak mdze ucitel vybrat
obsah a metédy vzdelavania, ktoré by vytvorili vhodné
prostredie pre ziskavanie novych skusenosti a osvojo-
vanie si novych pojmov v prirodovednom vzdelavani
(Zoldosova 2004a, Harlen 2010).

Nami dohfadané zahrani¢né a slovenské vyskumy ziac-
kych miskoncepcii v tematickom okruhu Biolégia clove-
ka su zamerané na rézne organy a organové sustavy
Cloveka (Reiss a Tunnicliffe 2001, Prokop a Fancovico-
va 2006), témy suvisiace s metabolizmom, t. j. travenie
a vstrebavanie zivin (Janesikova 2017), ziviny a zdrava
vyziva (USakova a Sabik 2018), vyluéovacia a endo-
krinna sustava (Kubiatko 2017), obehovy systém &love-
ka (Ozgir 2013), krvny obeh (USakova a Lehotska
2017) oporna a pohybova sustava (Cipkova a Baréako-
va 2018). Vyskumy zamerané na identifikaciu miskon-
cepcii konceptu ,Nervova sustava cloveka” sme za-
znamenali v zahraniénych vyskumoch realizovanych iba
na vysokych Skolach (Choate a kol. 2014, Késeoglu a
Efendioglu 2014, Ranaweera a Montplaisir 2010). Tato
skuto&nost' nas priviedla k vyskumu Ziackych predstav
s dérazom na miskoncepcie konceptu ,Nervova sustava
Cloveka” v podmienkach nasich zakladnych $kol (Mizu-
rova 2019).

Ciel, metodika a organizdcia
vyskumu

Ciefom vyskumu bol vyskum ziackych predstav a identi-
fikacia miskoncepcii konceptu “Nervova sustava ¢élove-
ka” na zakladnych Skolach. Hlavhym vyskumnym na-
strojom bol fenomenograficky rozhovor, ktory vy-
skumnikovi umozfiuje zistit' aké su predstavy Ziakov o
skumanom fenoméne, ako ho chapu, vnimaju a vytvara-
ju si o nom celkovy obraz (Marton 1994, Osuska a Pu-
pala 1996, ProkSa, Held a kol. 2008, Cossham 2017).
Vyskumnik ma moznost prostrednictvom tejto metody
ziskat rbzne Udaje, a tak moze preniknut hibsie do cha-
pania urcitého fenoménu ziakmi (Cossham 2017). Vy-
skumu s vyuzitim fenomenografického rozhovoru sa
zUc€astnilo na zaklade zamerného vyberu 18 Ziakov
siedmeho roénika v aprili 2018 na ZS Gessayova 2
v Bratislave, po prebrati u€iva Nervové sustava Cloveka.
Pri zostavovani osnovy rozhovoru sme postupovali pod-
fa v tom &ase platného SVP (SPU 2009). Ako motivaény

podnet, ktory dava priestor, aby sa ziaci uvolnili a ne-
forméalne zoznamili s vyskumnikom sme zvolili Ziacku
kresbu a kategorizaciu obrazkov a pojmov. Na realiza-
ciu Ziackej kresby sme vyuZili dve odliSné metodiky.
Podstatou prvej bola spontanna kresba, t. j. vSetci Ziaci
mali sponténne, podfla vlastného uvazenia nakreslit na
Cisty papier formatu A4, ¢o si predstavuju pod pojmom
nervova sustava cloveka.
Pri druhom spbsobe mali Ziaci do obrysu Cloveka za-
kreslit, ktoré Casti tvoria nervovu sustavu ¢loveka a kde
su v tele ¢loveka umiestnené. K dispozicii mali potreby
na kreslenie — pero, oby&ajnu alebo farebnu ceruzku a
gumu. Pri analyze kresieb druhého spbésobu sme po-
stupovali podla metodiky Prokop, Fan€oviCova a Tun-
nicliffe (2009), ktora vychadzala zo Studie Reiss a Tun-
nicliffe (2001). Uvedena metodika rozliSuje 6 urovni
kresieb organovych sustav. Jednotlivé Urovne sme
upravili a konkretizovali tak, aby zachytavali podstatné
¢asti, organy aich umiestnenie v ramci nervovej susta-
vy Cloveka:

e Uroven 1 — Ziadne zastupenie &asti nervovej sista-
vy.

e Uroven 2 — jedna alebo viac &asti nervovej ststavy
umiestnenych nahodne.

e Urovert 3 — jedna &ast nervovej slstavy spravne
umiestnena.

e Urovert 4 — dve &asti nervovej sustavy spravne
umiestnené.

e Uroven 5 — véetky organy nervovej sustavy (mozog,
miecha) a nervy su zakreslené na spravnom mieste,
no nie je medzi nimi uvedeny Ziaden vztah.

e Uroven 6 — véetky organy nervovej sustavy (mozog,
miecha) a nervy su zakreslené na spravnom mieste
a je medzi nimi uvedeny vztah.

Taziskom vyskumného nastroja bol vlastny rozhovor /
Struktarované interview. Kazdy rozhovor sa uskuto&rio-
val medzi vyskumnikom a ziakom v uvolnenej atmosfe-
re bez pritomnosti ostatnych spoluziakov a ugitelky, aby
sa v ziakoch odburali pocity napatia a nervozity. Rozho-
vor s jednotlivymi ziakmi vyskumného suboru bol v su-
lade s informovanym suhlasom riaditelky a rodicov,
nahravany anonymne a nasledne bol z nahravok vytvo-
reny pisomny prepis, ktory sme kvalitativhe analyzovali.

Vysledky

Podnet

a) Analyza Ziackej kresby

Pri prvom spbsobe kresby si ziaci si vyberali pomocky
na kreslenie bez vyznamnejSej preferencie pera alebo
ceruzky. Na zaklade analyzy ziackych kresieb, ktoré
kreslili pri prvom spbésobe spontanne, sme kresby roz-
delili do Styroch kategorii:
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* neakceptovatelna — nezrozumitefna a nejasna
kresba, bez uvedenia opisu,

* mylne S$truktirovana — kresba bez zakreslenia
Casti nervovej sustavy alebo vztahov medzi
Castami nervovej sustavy, bez popisu alebo ne-
spravny popis,

* naivna — kresba, ktorej ziak rozumie avie ju
opisat, ale ktora nie je vedecky akceptovatelna,

* vedecky akceptovatelna — jasna a zrozumitelna
kresba s uvedenim opisu jednotlivych ¢asti,
vSetky Casti nervovej sustavy su zakreslené
spravne s popisom a su medzi nimi uvedené
vzajomné vztahy a prepojenia.

Najviac kresieb sme zaznamenali v dvoch kategoriach —
mylne Strukturovana a vedecky akceptovatelna kresba.
Medzi mylne Struktarovanymi kresbami (6) sa najCastej-
Sie vyskytovali tie, v ktorych ziaci kreslili Ciary znazorriu-
juce nervy, pricom chybali organy nervovej sustavy
(mozog, miecha). Jeden zo ziakov svojou kresbou vy-
jadril, Ze nervova sustava pozostava iba z mozgu. Ve-
decky akceptovatelné kresby nakreslilo 6 Ziakov, ktori
zaznadili vietky Casti nervovej sustavy (mozog, miecha,
nervy) a spravne medzi nimi uviedli vztahy (napr. pre-
pojenie mozgu s miechou). Niektori Ziaci (4) si pod tym-
to pojmom predstavovali ,zakladnu stavebnu a funkénu
jednotku nervovej sustavy, neurén®, ktory vedeli opisat,
pripadne vysvetlit jeho funkciu. Kresby obsahujuce len
nervovu bunku sme zaradili medzi naivné kresby. Ne-
jasnu a nezrozumitelnu kresbu dvoch Ziakov sme vy-
hodnotili ako neakceptovatelné kresby. Miskoncepcie,
ktoré sme pri spontannom kresleni predstavy o nervovej
sustave identifikovali boli ,nervy v hlavovej casti bez
znazornenia mozgu a miechy, nervy vychadzajuce z
mozgu do tela bez znazornenia miechy*.

Pri druhom spOsobe kresby zZiaci najCastejSie vyuzivali
oby&ajnu ceruzku alebo ceruzku modrej farby, ¢o zvy-
Cajne sprevadzalo ich vysvetlenie, Ze nervova sustava
je v ucebniciach zobrazovana modrou farbou. Pero bolo
pouzité len dvakrat ¢o ukazovalo istotu pri kresleni, ale
ani Ziaci, ktori kreslili ceruzkou, svoje kresby negumova-
li. Priemerny &as potrebny na kresbu u kazdého Ziaka
bol priblizne pat minut, priom Zziaci pocas, alebo po
kresleni, vysvetlili, €o nakreslili. Niektori Ziaci (3) si dali
zéleZzat’ na vizualnej strdnke kresby, no boli aj taki (2),
ktori bud' kresbu nedokoncili: ,no a takto by som to na-
kreslila po celom tele ¢loveka*, nedbalo nakreslili (7), ¢o
mohlo byt spésobené aj nedostatkom talentu vytvarné-
ho prejavu alebo pozadované Casti NS nakreslili nepre-
sne (2). Vyhodou spontannej kresby pred kresbou do
obrysu Cloveka je moZnost preukazat’ ¢o Ziak sam vni-
ma v téme ,Nervova ststava“ ako dblezité.

Pri analyze kresieb druhého spbsobu sme postupovali
podla metodiky Prokop, FanloviCova a Tunnicliffe
(2009). Z darovni uvedenych v metodike, nebola zastu-
pena uroven 1, t. j. v8etci Ziaci intuitivne zakreslili vy-
brané Casti nervovej sustavy, ktoré boli nahodne lokali-
zované. Pri vyhodnocovani sme nezaevidovali ani kres-
bu urovne 5. Najviac zastupenou bola uUroven 6, t. j.
ziaci (7) vedeli nakreslit vSetky Casti nervovej sustavy
a vzajomne ich prepojit. Tretiu Uroven, ktora pozadova-
la, aby Ziaci nakreslili jednu &ast nervovej sustavy
v spravnej polohe, dosiahlo 5 Ziakov. Kresby, v ktorych
Ziaci nakreslili ¢ast' nervovej sustavy, ale umiestnili ju
nahodne (4) boli zaradené do Urovne 2. Najmenej Zia-
kov (2), dokazalo nakreslit dve Casti nervovej sustavy,
ktoré aj spravne umiestnili. Na kazdom z obrazkov boli
v obryse Cloveka zakreslené nervy, ktoré niektori Ziaci
nakreslili aj do oblasti hlavy, pri€om mozog a miechu
nenakreslili, alebo ich viedli priamo do mozgu bez za-
kreslenia miechy. V jednom pripade ziak nakreslil aj
cievnu sustavu €ervenou ceruzkou a vyznacil na obraz-
ku srdce, pricom pri nervovej sustave, ktord znazorfio-
val modrou ceruzkou, nezakreslil mozog a miechu. Ak
na obrazku Ziaci znazornili celd nervovu sustavu, mie-
chu znazorhovali vacsinou az od zaciatku krku, o odé-
vodnili takto: ,Miecha neprechadza cez tvar, ale cez
zadnu Cast hlavy a chrbticu.“ Sedem Ziakov zakreslilo
dizku miechy nepresne a to az po koniec chrbtovej &asti
tela, alebo naopak ju nakreslili prili§ kratku.
Z analyzy ziackej kresby nervovej sustavy do obrysu
Cloveka sme identifikovali tieto miskoncepcie:
*  nakres prilis dlhej alebo kratkej miechy (Obr. 1)
* nervy vychadzajuce z mozgu priamo do tela
(Obr. 2a)
* nervy Vv hlavovej Casti bez znazornenia mozgu a
miechy (Obr. 2b)
* zamena nakresu cievnej sustavy s nervovou
sustavou

Na zaklade vysledkov vyhodnotenia Ziackej kresby od-
poru¢ame pre pedagogicku prax, aby Ziaci boli pred
zaCatim kresby désledne oboznameni s metodikou s
dérazom na podstatu nakresu.

b) Analyza galérie obrazkov

Galériu obrazkov, ktoru mali Ziaci k dispozicii tvorilo

sedem farebnych obrazkov rovnakého tvaru a velkosti.

Na obrazkoch boli znazornené ¢asti nervovej sustavy

Cloveka a dva obrazky z oblasti inych organovych sus-

tav:

- mozog, miecha, nervové bunky, reflexny oblik, ne-
podmieneny reflex, rebrickova nervova sustava daz-
dovky a na jednom obrazku cievna ststava.
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1b

la
Obrazok 1 Ziacka kresba miechy s identifikovanymi miskon-
cepciami, anonymny zdroj

Ziaci mali bez &asového obmedzenia s minimalizovanim
pbsobenia rusivych vonkajsich faktorov, za ulohu opisat
a pomenovat, ¢o znazorfuju dané obrazky a lubovolne
ich zaradit do logicky suvisiacich kategorii. Pri identifi-
kacii obrazkov sme zadavali nasledovné otazky:
- Ktoré objekty na obrazkoch si uz videl?
- Co znézorriuju tieto obrazky? Ktoré z nich vies po-
menovat?
- Ako by si zaradil obrazky do skupin?
Tato Cast vyskumu dopadla velmi dobre. Vacsina zia-
kov vedela pomenovat obrazky, no strnast Ziakov malo
problém s pomenovanim obrazku, na ktorom bola zna-
zornena rebrickova nervové sustava dézdovky. Ziaci
dany obrazok charakterizovali najéastejSie ako “fo je
nejaka dazdovka”, jeden Ziak obrazok nazval ,Zlfaza
s vnutornym vylu¢ovanim®, no dalej ho nespdjali s ner-
vovou sustavou, aj ked' je obrazok uvedeny v ucebnici
pre zakladné Skoly (Uherekova a kol. 2012, s. 86). Traja
Ziaci nevedeli presne pomenovat obrazok, na ktorom
bola vyobrazena miecha v chrbticovom kanali a dalsi
(4) si cievnu sustavu zamienali s nervovou. Jeden ziak
pomenoval obrazok nepodmieneného reflexu ako ocho-
renie dychacej sustavy/kasel. Pri kategorizacii Zziaci
vSetky obrazky zjednotili do jednej skupiny, ktoru pome-
novali “nervové sustava’”.

¢) Analyza pojmov

Sucastou podnetu pred vlastnym rozhovorom bola aj

identifikacia a kategorizacia pojmov, ktoré priamo suvi-

seli s nervovou sustavou:

- nervova bunka, requlaéna sustava, ustredna nervova
sustava, obvodova nervova sustava, mozog, miecha,
nervovy vzruch, chrbticovy kanal, reflexny obluk.

2a 2b
Obrazok 2 Ziacka kresba nervovej sustavy s identifikovanymi
miskoncepciami, anonymny zdroj

Pojmy boli kvoli objektivnosti vyskumu napisané na
samostatnych kartiCckach rovnakej farby a rovnako vel-
kym tlaGenym pismom. Ziaci pracovali samostatne,
pricom neboli ¢asovo obmedzovani. Ich ulohou bolo
urcit, s ktorymi pojmami sa stretli, ktoré vedia vysvetlit,
¢o dané pojmy znamenaju a mohli ich fubovolne zaradit
do kategdrii. Kategorizaciu pojmov Ziaci nasledne v
rozhovore s vyskumnikom vysvetlili. K pojmom sa via-
zali nasledujuce otazky:

- Ktoré z tychto pojmov poznas?

- Co si predstavujes pod tymito pojmami?

Niektori Ziaci (4) nevedeli vysvetlit pojem chrbticovy
kanal, dalSi nepoznali pojmy ustrednéa nervové sustava
(2), obvodové nervova sustava (2) a regulacnéa ststava
(2). Napriek tomu, Ze fenomenograficky rozhovor sa
uskutoé€fioval v kratkom &asovom obdobi po prebrati
uCiva ,Nervova sustava Cloveka”, mali Ziaci problém
identifikovat a charakterizovat zakladné pojmy témy.
Pat ziakov nedokazalo zostavit’ pojmy do kategorii.

Analyza rozhovoru/Struktirované interview

Vlastny rozhovor tvorilo trinast zakladnych otazok. V

ramci rozhovoru sme v pripade potreby, vyuZili aj dopl-

nujuce otazky. Pri analyze vyskumom ziskanych dat

sme postupovali podla $tudie Osuska a Pupala (1996),

ktorych kategérie Ziackych predstav sme upravili a do-

plnili na zaklade nasich, aktualnych vysledkov vyskumu
takto:

e Mylne Struktarované odpovede/miskoncepcie —
neadekvatne spracované vedecké informacie, kto-
ré ziak mylne interpretuje. Vyznacuju sa nepresnou
interpretaciou, pospajanim nahodnych informacii,
nevystihuju podstatu. Ziak sa &asto pri tomto type
odpovede pdsobi nepresvedcivo a neisto.
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o Dogmatické odpovede - Ziak reprodukuje nauce-
né fakty bez toho, aby im rozumel a vedel vysvetlit
podstatu problému, alebo prepojil nau¢ené infor-
macie.

o Naivné odpovede - Zziak si vytvori vlastnu odpo-
ved, ktorej sdm rozumie, ale nie je mozné danu
odpoved vedecky akceptovat. Pri naivnych odpo-
vediach Ziaci ¢asto vyzeraju sebaisto.

o Vedecky akceptovatelné odpovede — Ziak doka-
Ze adekvatne odpovedat na otazku/problém dosta-
to€nym vysvetlenim.

e Neuplné/¢iastoéne spravne odpovede — odpo-
ved nie je dostato¢na, chybaju dalSie informacie,
ktoré by spresnili Ziakovu spravnu odpoved.

o Iné typy vypovede - Ziak sa vyhyba odpovedi na
otazku, unika od podstaty. Do tejto kategdrie sme
zaradili aj trichotomické odpovede — ano, nie, ne-
viem.

Vysledky kvalitativnej analyzy sme zhrnuli do tabulky

(tab. 1).

Tab. 1 Percentuélne zastupenie vsetkych odpovedi Ziakov
v jednotlivych kategoriach

n=18

Typ odpovede Percentualne zastupenie
Mylne Struktirovana 24,79%
Dogmaticka 0,86%

Naivna 9,83%

Vedecky akceptovatel'na* 41,03%
Neuplna 9,83%

Iny typ vypovede 13,68%

Legenda — pocet vSetkych odpovedi = 234;
*najviac zastupena kategodria

Podla vysledkov vyplyvajucich ztabulky 1 méZeme
konstatovat, Ze Ziaci u€ivo zvladli priblizne na 50 %, ak
berieme do uvahy zastupenie vedecky akceptovate/-
nych (41,03 %) a CiastoCne spravnych (9,83 %), t. j.
neuplnych odpovedi. Porovnatelné percento (9,83 %)
predstavovala kategoria naivnych odpovedi, z ktorych
na ilustraciu uvadzame ukazku:

V: Co to znamend, Ze nervové sustava patri medzi
regula¢né sustavy?

Z1: Su spolu spojené.

Z2: Reguluje moje vnimanie a ako sa citim.

Z3: Reguluje vSetky Zivotné procesy v nasom tele,
spracuva, prenasa a prijima. Zabezpecuje prijimanie

spracovanie a prenos tych nervovych buniek, alebo tak.
KebyZe nemame nervy tak asi by sme boli len koza
a maso a nevedeli by sme ni€ lebo nervy su viac ako
hormonalna sustava, ktora suvisi s tou regulaénou sus-
tavou.

Az 13,68 % odpovedi predstavovali iné typy vypovede,

medzi ktoré sme zaradovali tie, ked ziaci nevedeli od-

povedat na otazku, t. j. ich odpoved bola ,neviem®, ne-

poskytli Ziadnu odpoved na otazku alebo odpovedali

Lhie®.

Vedecky akceptovatelné odpovede zastupené v pocte 0

az 4 sme zaznamenali v odpovediach na tieto otazky:

- Co to znamené, Ze nervova sustava patri medzi
regulacné sustavy? (1)

- Aku funkciu maja nervové bunky? (4)

- Co zabezpetuje/Aku mé funkciu tstrednd nervova
sustava? (3)

- Co zabezpeduje/Akt ma funkciu obvodové nervova
sustava? (2)

Naopak viac ako 10 vedecky akceptovatelhych odpove-

di sme zaznamenali v tychto otazkach:

- Maju nervovu sustavu vSetky organizmy? (12)

- Zasahuje nervova sustava do kazZdej Casti tela ¢lo-
veka? (17)

- Ako sa nazyvaju Casti, ktoré tvoria nervovu susta-
vu? (11)

- Co tvori ustredni nervovu sustavu? (12)

- Aké su to ,vonkajSie podnety“? (11)

Takmer Stvrtinu (24,79 %) zo vSetkych odpovedi sme

vyhodnotili ako myine $truktidrované, t. j. mylné predsta-

vy/miskoncepcie. Najviac myine Struktirovanych odpo-

vedi sme zaznamenali v otazkach:

- Co znamena, Ze nervova sustava patri medzi regu-
lacné sustavy? (9)

- Cim je nervové sustava vyzivované? (9)

Na zaklade ziskanych vysledkov vyskumu sme dospeli
k zaveru, Ze Ziaci zvladali skér faktografické otazky, ako
tie, ktoré si vyZadovali presnejSie vysvetlenie prislusné-
ho pojmu na zaklade jasnej predstavy a pochopenia
podstaty. V tabulke 2 uvadzame sumarny prehlad Ziac-
kych miskoncepcii konceptu ,Nervova sustava ¢loveka“
identifikovanych fenomenografickym rozhovorom.
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Tab. 2 Miskoncepcie konceptu ,,Nervova sustava cloveka“” identifikované metédou fenomenografického rozhovoru.

Miskoncepcie konceptu ,,Nervova sustava ¢loveka“

Aky je vyznam/funkcia nervovej sustavy?

dava nam vzruchy

hybat’ sa

vnima podnety

vnima zmysly

aby sa nam nestalo nieco zlé, aby sme vedeli, ¢i nieco pali, alebo nie
vedie po celom tele a my vieme vnimat a citit po celom tele

bez nervovej sustavy by sme nevedeli ¢o boli a rychlejSie by sme sa zranili
Clovek by vedel existovat’ bez nervovej sustavy

Co znamen4, Ze nervova sustava patri medzi regulaéné sustavy?

reguluje telo

vypomaha telu

reguluje nervy, usporaduva a riadi nervy
vieme si requlovat’ kedy a ¢o citime

dokéaZe obiehat cez telo

pomaha regulacénej sustave regulovat’ celé telo

Maju nervovu sustavu vSetky organizmy?

e ano - rastliny aj Zivoc¢ichy
e hmyz nema nervovu sustavu

Maju zivocichy rovnaku nervovu sustavu ako ¢lovek?

mame viac nervov

mame vyvinutejSie casti mozgu ako dazdovka

ZivocCichy maju rovnaku nervovu sustavu ako ¢lovek

ZivocCichy maju rovnaku nervovu sustavu ako Clovek, maju ju len inak rozmiestnent

Zasahuje nervova sustava do kazdej casti tela ¢loveka?

e nie, napriklad na bruchu nie je

Aku funkciu maja nervové bunky?

citia podnety

prijimaju reflexy

moZzZu spajat nervy

skladaju dokopy nervy

nervy nam sluzia na zmysly

prevadza reflex

posiela dotyk do mozgu

Spajaju sa a z tohto miesta vedia odoslat’ signal do mozgu alebo do miechy a aj naspét’

Ako sa nazyvaju ¢asti, ktoré tvoria nervovu sustavu?

e neurény
e neurbny a spojenia medzi nimi
e mozog, miecha, rézne organy, koncatiny, nervy

Co tvori ustrednt nervovu ststavu?

e nervy a mozog
e nervy a neurény

Co zabezpeéuje/Aku ma funkciu Ustredna nervova ststava?

miecha riadi jednoduché nepodmienené reflexy a mozog riadi zmysly

pohyb, reflexy, zmysly ¢uchu, hmatu, sluchu

prijima vSetky reflexy cez nervy

z o¢i sa vysle signal do mozgu a v riom sa urobi ten obraz, ktory vidim okolo mria

Co zabezpeéuje/akii ma funkciu obvodova nervova ststava?

su to nervy po celom tele

su v nej reflexné obliky

reflexné obluky zachytavaju podnety z prostredia

zabezpecuje pohyb

zabezpecuje cit, ked' nieco citime

Jje tam reflexny obluk s odstredivymi a dostredivymi nervami a reflex
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Aku funkciu v ramci nervovej regulacie maju reflexy?

aby sme si neubliZili

vdaka nim vieme rozoznat, ¢o nam méze uskodit’
aby nam pomahali

aby sme si uvedomovali okolie

Aké su to ,,vonkajSie podnety“?

neidentifikovali sme miskoncepcie

Cim je nervova sustava vyzivovana?

e nepotrebuje vyZivu
e vyZivuje sa sama
e nie je vyZivovana
e je vyZivovana vitaminmi
Zéver organovych sustav ¢loveka a &i si vébec takuto skutoc-

Na zaklade analyzy ziskanych dat z vyskumu sme za-
znamenali vy85i pocet miskoncepcii pri otdzkach zame-
ranych na reflex a reflexny obluk, napr. ,vdaka nim (ref-
lexom) vieme rozoznat, ¢o nam mézZe uskodit*, funkciou
reflexu je, ,aby sme si neubliZili“ alebo ,podnet sa v
reflexnom obluku prenasa do mozgu odstredivym ner-
vom* Ziaci si ¢asto zamienali odstredivé drahy s do-
stredivymi a naopak. Ako je zrejmé z literatury, myiné
predstavy o reflexoch a reflexnom obluku v§ak pretrva-
vaju aj u Studentov vysokych $kél (Ranaweera a Mon-
tplaisir, 2010). Toto zistenie podporuje tedriu o ,rezis-
tencii“ miskoncepcii, z ktorych mnohé pretrvavaju na
jednotlivych stupfioch vzdelavania, napriek opakovanej
Lvedeckej interpretacii“ skimanych pojmov ucitefmi.
Dalsie oblasti ugiva, v ktorych sme zaznamenali mis-
koncepcie sa vztahovali najma na funkcie nervovej
sustavy a jej Casti, napriklad ,,nervova sustava vedie po
celom tele a my vieme vnimat a citit po celom tele”,
alebo obvodova nervova sustava ,zabezpecuje pohyb*.
Ustredna nervova sUstava ,prijima vSetky reflexy cez
nervy®, obvodova nervova sustava ,zabezpeluje cit,
ked' niec¢o citime®, nervové bunky ,méZu spajat’ nervy*,
vyznam/funkcia nervovej sustavy je ,hybat sa“.

Ziaci nemaju jasnu predstavu ani o umiestneni miechy
v ludskom tele, ktora je podla nich ulozena ,za chrbtico-
vym kanalom* alebo ,okolo stavcov chrbtice* a mali
mylnG predstavu o tom, Ze ,mozog a miecha tvoria
priame spojenie s organmi*.

Ziaci mali problém objasnit o znamena, Ze nervova
sustava patri medzi regulané sustavy, no na druhej
strane vedeli, t. j. pamatali si, Ze medzi reguladné sus-
tavy patri aj hormonalna sustava.

Casto mylne reagovali, Ze ,mozog nepotrebuje vyZivu*
alebo sme zaznamenali aj miskoncepciu ,nervova sus-
tava sa vyZivuje sama“ alebo ,mozog je vyZivovany
nervovymi bunkami, pretoZe nervové bunky su schopné
prenasat okrem vzruchov aj Ziviny“. Vzhfadom na Casté
miskoncepcie v oblasti vyzivy nervovej sustavy je na
mieste otdzka aku maju Ziaci predstavu o vyZivovani

nost, t. j. potrebu vyzivy vSetkych organovych sustav,
uvedomuiju.

Na druhej strane vacSina Ziakov mala jasnu predstavu
,aké nasledky méZze mat poranenie chrbtovych stav-
cov, vedeli spravne reagovat, Ze ,nervova sustava sa
nachadza v kaZdej Casti tela ¢loveka“ a vedeli spravne
vysvetlit pojem ,vonkajsie podnety*.

Na zaver treba zdbraznit, zZe ziaci by mali vediet, aké
fyziologické procesy v ich tele prebiehaju a ktora orga-
nova sustava je zodpovedna za urcité funkcie. Pro-
strednictvom didaktickych nastrojov, napr. praktickych
aktivit je mozné odburat pasivne ziskavanie poznatkov
a motivovat Ziaka tak, aby bol schopny samostatne,
vlastnou ¢innostou hladat’ odpovede na otazky, ktoré sa
tykaju abstraktnych pojmov konceptu nervova sustava.
Znamena to v3ak cielene rozvijat zruénosti riesit' ulohy
s tym spojené a pod vedenim uditefa realizovat' cestu
veducu k overovaniu aktivit, a tak na zaklade vlastnej
skusenosti porozumiet pojmom, ktoré s realizaciou akti-
vity suvisia. Aktivne poznavanie vyuzitim réznych metéd
samostatnej prace zZiakov, prirodzene poskytuje priestor
nielen na rozvijanie biologickych zru¢nosti a s konkrét-
nym ucéivom suvisiacich kfu€ovych kompetencii, ale
vedie aj k rozvijaniu spdsobilosti vedeckej prace ato
hlavne spésobilost pozorovat, predpokladat, tvorit’ za-
very, interpretovat pozorovania/ziskané data a pod.
Zakladnou podmienkou v8ak je, zaradovat takéto aktivi-
ty pravidelne a cielene do vyucovania, aby si ziaci jed-
notlivé postupy vedeckej prace postupne a trvalo osvo-
jovali.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Didaktickd rekonstrukcia
biochemickej problematiky Stovensko

na zakladnej skole

Slovak national curriculum in natural sciences (ISCED 2) sets the goal
to develop all three aspects of scientific literacy — concepts, science
process skills and attitudes connected with science. In order to reach
that goal reconstruction of the content and methods change are ne-
cessary. The article presents a shortened version of the process of
educational reconstruction for the biochemistry topic and results of its
first testing. Reconstructed material introduces saccharides, proteins
and lipids to pupils at lower secondary level implementing mostly
structured inquiry. Results gained from pupils (conceptual questions,
SPS test and attitudes questionnaire) and from their teacher (semi-
structured interview) show potential of the material in improvement of
scientific literacy. After its optimisation the material is prepared for its
more extensive testing.

scientific literacy, design-based research, didactic reconstruction,
biochemistry

Uvod

Spolo¢nost v 21. storoCi je spajana s vyraznym pokro-
kom v technickej a vedeckej oblasti. Veda zohravajlica
v tomto procese ziskavania a objavovania kfucové
miesto ma ddleZitu ulohu aj v prirodovednom vzdelava-
ni. Paradoxne zaujem o prirodovedné predmety klesa a
sU povazované za nezaujimavé. Na zaklade vysledkov
medzinarodného testovania PISA mozno povedat, Ze
uroven prirodovednej gramotnosti slovenskych Ziakov je
podpriemerna (PISA, 2015). Jednou z moznosti ako
ovplyvnit kvalitu vedomosti, postoje a zaujem Zziakov o
prirodovedné vzdelavanie sa zda byt zmena pristupu
k vyu€ovaniu prirodovednych predmetov, ato vyuziva-
juc induktivny, konkrétnejSie vyskumne ladeny pristup
(IBSE) (Rocard, 2007, Lapitkova a kol., 2015).
Zaujimavuu vyzvu v prirodovednom vzdelavani pred-
stavuje biochemicka problematika, ktora je pritomna v
mnohych podobach v beznom Zivote (ziaka), napr. vyZi-
va, biotechnolégie, kozmetika, environmentalne témy a
pod. Ponuka splet mytov, polopravd i relevantnych in-
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formacii, ktoré ziak (9. rocnika zakladnej Skoly) prebera
Casto iba intuitivne, a to aj napriek tomu, Ze sa s prob-
lematikou vo formalnom vzdelavani stretava (SVP,
2015). Témy tykajuce sa biomakromolekul a ich meta-
bolizmu sa vo velmi jednoduchej podobe prvykrat inten-
zivnejSie a systematickejSie objavuju vo vyuCovani
chémie v 9. roéniku ZS. Otazne vSak zostava, nakolko
mu prevazne deduktivne a encyklopedicky sprostredko-
vany obsah objasni problematiku a poméze sa zorien-
tovat’ v témach tykajucich sa zdravej vyZivy €i zdravého
zivotného Stylu (Vallova, 2012). Pri rekonstrukcii bio-
chemického obsahu pre ISCED 2 sme povazovali preto
za kla€ové vyuzit prirodzeny zaujem tinedzerov o tieto
témy a spristupnit’ ich tak, aby sme poukazali na prepo-
jenie vlastnosti so Strukturou zakladnych biomakromo-
lekul aich pritomnost v strave. Priprava materialu po-
zostavala z jeho rekonS$trukcie a navrhu induktivneho
spristupfiovania. Takto upraveny obsah sme v procese
vyskumu vyvojom (design-based reserach) testovali a
upravovali.

Vychodiskd didaktickej
rekonstrukcie

Pri pretvoreni uciva do podoby asimilovatefnej ziakmi
zohrava délezitu ulohu proces didaktickej rekonstrukcie,
ktorej princip predstavil Kattmann a kol. (1996). Jej cie-
l[om je nanovo ,vybudovat® a rozsirit detské vnimanie,
ktoré bude podporovat konceptualnu zmenu v pévod-
nych predstavach Ziaka (Duit a kol., 2005). Vychadza z
chapania vedeckych predstdv a zéroven zo Ziackeho
ponimania ako z rovnocennych zdrojov pre rekonstruk-
ciu obsahu témy, Cize detské vnimanie je nielen pred-
pokladom k uceniu, ale aj jeho prostriedkom. Mozno
povedat, ze proces didaktickej rekonstrukcie sa zaklada
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na identifikacii, systematickom skimani a naslednom
vyuziti podobnosti medzi vedeckymi predstavami a
detskym pochopenim, ktoré vyuZivaju Ziaci vo svojom
beZnom Zivote. Skusenosti Ziakov z beZného Zivota sa
systematicky prepdjaju s predstavami a skisenostami
zhromazdenymi poc€as vyvoja danej vedeckej discipliny
(Duit a kol., 2005, Knecht, 2007). Chybné detské pred-
stavy, s ktorymi mdzu ziaci disponovat, nie su hodnote-
né ako nespravne, ale naopak, ich hodnota je ovplyvno-
vana socialnym prostredim a kontextom, v ktorom sa
deti vyvijaju. Z tohto hladiska nie je mozné jednoducho
prevziat obsah z konkrétnej oblasti a ponuknut' ho Zia-
kovi v hotovej forme, ale je kfu€ové ho ,znovu vytvorit,
prekopat® z pedagogickej perspektivy, &ize ho didaktic-
ky zrekonstruovat, ¢o dosvedduju zavery pedagogic-
kych vyskumov (Jelemenskd, a kol., 2003).

Ako uvadzaju Kattmann a kol. (1996), epistemologické
pozicie modelu didaktickej rekonStrukcie maju svoj za-
klad vo vytvoreni zmyslupiného planovania vyucovacie-
ho procesu a vyskumu ucenia sa v prirodovednej oblas-
ti. Ide o oblasti: (a) objasnenie odbornych predstav, (b)
vyskum predstav Ziakov a (c) samotna didakticka Struk-
turacia. VSetky tri Casti su navzajom prepojené a
ovplyviuju sa.

Prvy krok procesu zahffa identifikaciu vedeckych kon-
ceptov, tedrii, procesov a vnimanie vyznamu vedy v
spolo¢enskom kontexte, Cize nazory, predstavy a dote-
rajSie poznatky o konkrétnom obsahu ¢&i Skolskom
predmete. Pri analyze obsahu sa musi vziat do uvahy aj
didaktické hladisko a problémy vyplyvajuce z podoby
vyu€ovacieho procesu. Ide o analogicky proces dia-
gnostiky detského vnimania a prekazok vo vyu€ovacom
procese, ktoré vnimanie Ziakov mdbze predstavovat,
najma ak maju detské predstavy skér podobu miskon-
cepcie. Nasledna elementarizacia predstavuje identifi-
kaciu zakladnych a podstatnych charakteristik vedeckej
predstavy. Tato analyza vedeckého vnimania pozostava
z analyzy najdélezitejSich u€ebnic a publikacii, ako aj
historickych analyz vyvoja poznatkov, objavov a vedec-
kych konceptov. V procese elementarizacie sa objasriu-
ju otazky ako napr. ktoré vedecké tedrie, zakonitosti a
koncepty sa odrazaju vo vyu€ovani daného vyucova-
cieho predmetu a aké su ich obmedzenia (z hladiska
zrozumitelnosti pre Ziakov), ktoré vedecké pojmy su
pouzivané a ako definovanie ich rozsahu a obsahu
podporuje alebo eliminuje proces ucenia. Pri diagnosti-
ke a analyze vnutorného poznatkového systému dietata
nejde len o charakteristiku detského vnimania urcitého
faktu ¢i pojmu, ale aj o objasnenie procesu ziakovho
u€enia a identifikacie prekazok pri ueni. Vysledky ana-
lyzy sluZia na vymedzenie optimalnych stratégii u¢enia
a vhodnych obsahovych Struktar uréenych na zaélene-
nie novych poznatkov do vnutorného systému Ziaka
(Kattmann a kol., 1996).

Prirodovednd gramotnost

Vznik pojmu prirodovedna gramotnost sa datuje od
konca patdesiatych rokov 20. storocia, kedy bol chapa-
ny ako porozumenie vede a tvoril sucast prirodovedné-
ho vzdelavania (Pella a kol., 1966). PISA definuje priro-
dovednu gramotnost ako schopnost vyuzit vedecké
poznatky, identifikovat otazky a vyvodit zavery podlo-
zené dokazmi pre pochopenie a tvorbu rozhodnuti o
svete prirody a zmenach, ktoré v fiom v dosledku fud-
skej €innosti nastali. Arons (1983 in Murcia, 2008) cha-
rakterizuje prirodovedne gramotného Cloveka ako ¢&lo-
veka, ktory vie efektivne vyuzit' prostriedky vedy (vedo-
mosti, spdsobilosti) na rieSenie problémov a tvorit roz-
hodnutia v osobnom, spolo¢enskom aj profesionalnom
zivote. Zakladné zlozky prirodovednej gramotnosti pod-
la Harlenovej (2000) su tri: (a) prirodovedné predstavy,
(b) sposobilosti vedeckej prace a (c) prejavy vedeckého
postoja k realite. Je potrebné dodat, Ze dané zloZky sa
daju urcit' len v teoretickej rovine, pretoZe spolu uzko
sUvisia a prepajaju sa.

Ako prirodovedné predstavy mébZeme chapat suhrn
poznatkov a ich vztahov, s ktorymi Clovek vie pracovat.
Poznatok sa vyskytuje vo vztahoch, nikdy nie samo-
statne, a prave vzdjomné vztahy vplyvaju na seba na-
vzajom. V mysli kazdého ¢loveka sa tak vytvara Struktu-
ra, ktora sa pri osvojeni nového poznatku a jeho zacle-
neni k ostatnym pozmefiuje. Jednotlivec si tak vytvara
prekoncept, akési vlastné vysvetlenie o tom, ako fungu-
je svet okolo neho. Postupom €asu sa tieto nedokonalé
predstavy dalSou skisenostou menia na dokonalejsie,
a stale viac sa tak priblizuju tym vedeckym.

Tedria rozvoja spobsobilosti vedeckej prace (SVP) vy-
chadza z poznatkov Piageta a samotné spdsobilosti
vedeckej prace mozno charakterizovat ako porozume-
nie metdédam a postupom vedeckého skimania (Bilgin,
2006). Prave ziskanim spésobilosti vedeckej prace vie
dieta lepSie porozumiet fungovaniu sveta a jeho zakoni-
tostiam (Held a kol., 2011). Ziskané vedecké spbsobi-
losti m6Zzeme pokladat za jeden z najpodstatnejSich
nastrojov na ziskanie, ale aj zatriedenie, informacii o
svete. Ziak sposobilosti vedeckej prace neziskava
hned, ale ide o postupny proces osvojovania od pred-
Skolského veku az po starSi Skolsky vek, €i dospelost, z
¢oho vyplyva, ze u ziakov rbézneho veku su SVP na
réznej urovni (Carulla, 2013).

Postoj je relativne trvala organizacia predstav, pocitov a
tendencii spravania sa k socialne vyznamnym skupi-
nam, objektom, udalostiam alebo symbolom. Ma zloZku
afektivnu (citovy, emocionalny vztah k objektu), kogni-
tivnu (predstavy, vedomosti o objekte) a konativnu
(spdsob, akym postoj k objektu ovplyviuje nase spra-
vanie) (Hogg, Vaughan, 2005). Na postoje vplyvaju
socialne, ekonomické, kulturne, etnické i nabozenské
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faktory (Cap, Mare$, 2001). O8akavané vedecké posto-
je, ktoré su sucastou prirodovedne gramotného jednot-
livca sa prejavuju zvedavostou, uznavanim hodnoty
vedeckého poznavania a poznania, reSpektom k fak-
tom, ochotou menit’ vlastné predstavy, kritickou refle-
xiou, citlivostou k zivym organizmom a k Zivotnému
prostrediu (Harlen, 2013).

Vyskumne ladend koncepcia
prirodovedného vzdeldvania (IBSE)

Zistenia poukazuju na to, ze vyskumne ladené vyuco-
vanie zlepSuje uroven SVP a pozitivhe vplyva aj na
zaujem ziakov ovedu (Abdi, 2014; Artayasa a kol.,
2017; Rokos, Vomackova, 2017, Ramayanti a kol.,
2017, Mostafa a kol., 2018). IBSE zvySuje trvacnost
vedomosti, ich kvalitu a prispieva tiez k rozvoju kluco-
vych kompetencii (Abdi, 2014, Ganajova a kol., 2016,
Kaya, Yilmaz, 2016). Vysledky vyskumov zarover pou-
kazuju na pozitivnu korelaciu medzi SVP a kvalitou
osvojenych konceptov a rovnako aj medzi kvalitou osvo-
jenych konceptov a postojom k vede (Sari a kol., 2018).
Implementéacia IBSE zvySuje zaujem Ziakov o povolania
s prirodovednym a technickym zameranim (Mostafa
a kol., 2018). Tento pozitivny efekt vS8ak zavisi od spb-
sobilosti ucitela viest takéto vyuCovanie, od materialne-
ho vybavenia, organizacnych podmienok v triede (men-
Si pocet ziakov, disciplina) i vhodného pokrytia tém
rozvijajucich koncepty vyZadované kurikulom (Mostafa
a kol., 2018). Material, ktory sa vo vyu€ovani prirodo-
vednych predmetov na Slovensku pouziva (u€ebnice)
ma len obmedzeny potencial prispievat k rozvoju vset-
kych vysSie uvedenych zloZiek prirodovednej gramot-
nosti (Vallova, 2012, Lapitkova a kol., 2015, Mokra,
2018, Tarajova, 2019).

Metodologické vychodiska
vyskumu

Pri overovani rekon$truovaného materialu sme apliko-
vali vyskum vyvojom (design-based reserach). Je to
systematicky, ale dostato¢ne flexibilny pristup, ktory si
kladie za ciel zlepSit vyuCovaci proces prostrednictvom
opakovanych analyz, Uprav aimplementacie didaktic-
kych postupov a materialov, ato k spolupraci vy-
skumnika a ucitela z praxe testujuceho dané postupy
(Wang, Hannafin, 2005). Ide o pragmaticky pristup rie-
Siaci aktualne situacie z pedagogickej praxe kontinual-
ne. Jeho vysledkom je navrh konkrétnej a teoreticky
ukotvenej zmeny tedrii alebo vyucovacich postupov
(Endelson, 2002, Juuti, Lavonen, 2006). Vyskum vyvo-
jom umoznoval testovat pripraveny material v prirodze-
nych komplexnych Skolskych podmienkach, zazname-
navajuc premenné, ktoré sa tu prirodzene vyskytuju a
zachytavajuc komplexné interakcie u€astnikov vyskumu

(overovania) (Collins, 1999). Zistenia nie su obmedzené
na testovanie hypotéz, ale su vyuZivané k opakované-
mu zlepSovaniu testovaného materialu.

Vyskumny problém, ciele vyskumu,
metddy zberu Udajov
a vyskumnad vzorka

Vyskumnym problémom bolo zistit' funkénost’ rekonstru-
ovaného obsahu tykajuce sa zakladov biochemickej
problematiky pre zZiakov na ISCED 2 (9. ro¢nik).
Priprava, overenie a optimalizacia rekonstruovaného
materialu pozostavali z niekolkych Ciastkovych cielov:

a) analyzy historického pozadia spoznavania bio-
chemickej problematiky,

b) analyza ucebnic pre ISCED 2 zaoberajucich sa
biochemickou problematikou,

c) identifikacie miskoncepcii tykajucich sa pertrak-
tovanej problematiky,

d) konkretizacie ciefov navrhovaného rekon$truo-
vaného materialu,

e) konStrukcie vyuCovacieho materialu s vyuzitim
IBSE,

f)  konStrukcie metodickej prirucky pre ucitelov,

g) vyhodnotenia funkénosti navrhnutého materialu
pre rozvoj prirodovednej gramotnosti,

h) ziskania spatnej vazby od uditela realizujuceho
overenie rekonstruovanych materialov a pouzi-
vajuceho metodicku prirucku,

i) optimalizacie rekonstruovaného materialu pre
ziakov a metodickej prirucky pre uditelov na za-
klade spatnej vazby od Ziakov a ucitela.

Réznorodé ciele vyskumu vyzadovali réznorodost me-
tod zberu udajov (Tab. 1). Ziskané udaje boli vyhodno-
cované kvalitativne i kvantitativne.

Potencial rekonStruovaného materialu rozvijat prirodo-
vednu gramotnost sme testovali sériou konceptualnych
uloh, testom na zistovanie urovne SVP a dotaznikom
zistujucim postoje ziakov. Test konceptualnych uloh
pozostaval z 8 otazok, ktorymi sme sledovali Uroven
myslienkovych operacii (zapamatanie, porozumenie,
aplikaciu, analyzu, syntézu a hodnotenie) vyuzivanych
pri rieSeni jednotlivych zadani. Sledovali sme tiez
uspesnost (spravnost) rieSenia jednotlivych uloh. Kon-
ceptualne ulohy boli Ziakom zadané iba po realizacii
vSetkych aktivit bez moZnosti porovnat ich zmenu.

Ako pretest a posttest (2 tyZdne po ukonéeni prace
s rekonStruovanym materialom) bol zadany test na sle-
dovanie urovne SVP (Davy, 2006; Shive, 2002) a do-
taznik zistujuci postoje ziakov (Prokop a kol., 2007).
Test SVP pozostaval z 25 uloh sledujuc spoésobilosti
pozorovat, usudzovat, predpokladat, klasifikovat, me-
rat, experimentovat, interpretovat Udaje a tvorit zavery
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a zovSeobecnenia. PoloZky v dotazniku zistujucom
postoje Ziakov boli rozdelené na Cast sledujucu zaujem
Ziakov o predmet chémia, vnimanie narocnosti predme-
tu a délezitosti chémie v spolo¢enskom kontexte (3kala
1 -5, Uplne suhlasim — Uplne nesuhlasim).

Spatnu vazbu od uditela, ktory Ziakov vyskumnymi akti-
vitami sprevadzal, sme ziskali prostrednictvom polo-
Strukturovaného rozhovoru. Tykal sa oblasti prace zia-
kov, rozvoja sledovanych konceptov a SVP, prace ucite-
la, organizacnej formy (skupinovej prace), dizajnu pra-
covnych listov, ktoré Ziakov vyskumnou ¢innostou vied-
li, a metodického materialu pre ucitelov.

Ucitelka vyStudovala aprobaciu biolégia — chémia a ma
7-roénu pedagogicku prax. V myslienkami pedagogic-
kého konStruktivizmu sa zoznamila pocas vysokoskol-
ského &tudia a pred rokom (2018) absolvovala inovaéné
Skolenie zamerané na vyskumne ladenu koncepciu v
prirodovednom vzdelavani.

Rekonstruovany material overovalo 17 ziakov 9. ro¢nika
zakladnej Skoly s materskou Skolou vo veku od 14 do
15 rokov. Overovanie materialov bolo realizované v
Case ich vyu€ovania na hodinach chémie. Vyber vzorky
predstavoval dostupny vyber.

Tab. 1: Vyuzitie metéd zberu udajov v jednotlivych fazach vyskumu

Ciel vyskumu

Metoda zberu udajov

Historické pozadie spoznavania biochemickej problema-
tiky

Analyza textov

Spristupfiovanie biochemickej problematiky
v u€ebniciach

Analyza textov

Identifikacia miskoncepcii ziakov

njeusew eqion L

Polostrukturované rozhovory
Nestrukturované pozorovanie

Stadium relevantnej literatary

Test s konceptualnymi ulohami

Vyhodnotenie funkénosti navrhnutého materialu pre

Test SVP

rozvoj prirodovednej gramotnosti Ziakov

Dotaznik zistujuci postoje

Ziskanie spatnej vazby od uditela

eIxajal e
Aolepn ezfjleuy

Polostrukturovany rozhovor

Analyza historického pozadia
spozndvania biochemickej
problematiky

S biomakromolekulami a biochemickymi mechanizmami
sa ludia stretavali uz od podciatku v spojeni so zberom
sladkych plodov, olejnatych semien, konzervovanim
potravy, k éomu sa neskér pridavali aj prvé biochemické
kvasné procesy spojené s pripravou jedla a napojov.
Pociatky systematického biochemického poznavania
mozno hladat uz v obdobi tzv. iatrochémie (v 16. a v
prvej polovici 17. storoCia), kedy existovalo Uzke spoje-
nie chémie a mediciny, o je viditefné aj na oznacovani
biochémie ako lekarskej chémie, biologickej chémie Ci
fyziologickej chémie (Carsky, 2006). V roku 1806 Berze-
lius oznadil tuto oblast ako ,organicka chémia“ a cha-
rakterizoval ju ako Cast fyzioldgie, ktora opisuje zlozenie
Zivych tiel a chemické deje v nich prebiehajuce. Skrob,
bielkoviny alebo tuky (typické organické latky, ako sa
spoloénym nazvom oznacovali na zaklade navrhu Ber-

zelia z roku 1807 pochadzajuc zo zivej prirody) sa nea-
nalyzovali, pretoZze nebola akceptovana mozZnost ich
syntézy mimo Zivého organizmu. Kla€ovu ulohu pri
vzniku ¢&i syntéze organickych zlu¢enin alebo zlu€enin
nachadzajucich sa v Zivych systémov mala v tomto
obdobi predstava o tzv. ,vis vitalis®, zZivotnej sile. Vplyv
na dalSi vyvoj biochémie mala formujuca sa predstava
Liebiga o metabolizme ako o slede chemickych reakcii
¢i spor o podstate kvasnych procesov (Basarfova, 2002,
Cidlova a kol., 2011). Vitalisticka teéria utfzila porazku
potom ako bola v laboratérnych podmienkach syntetizo-
vana nie len znama mocovina F. Wohlerom, ale nasled-
ne aj tuky (P. M. Berthelot) a cukry (A. M. Butlerov). Uz
od 18. — 19. storoCia sa chemici pokusSali analyzovat
biomakromolekuly, identifikovat’ ich stavebné jednotky
a Strukturu. V 20. storo¢i nastava v chémii obrovsky
rozmach, rovnako ako aj vo vSetkych technickych od-
vetviach. Od polovice 20. storocia je aj biochémia spata
s vyvijanim novych technik, ktoré jej umozriuju Studovat
mikroskopicku droven (rozumej molekularnu) biomak-
romolekul a prebiehajucich biochemickych procesov. Za
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poslednych 40 rokov sa biochémia stala velmi uspes-
nou pri vysvetlovani a ovplyviiovani réznorodych Zivot-
nych procesov (Kirsten, 2016).

Naznageny biochemicky vyvoj prechadza obdobim,
ktoré suvisi so skisenostou a pragmatickym vyuziva-
nim odpozorovaného az k systematickému skumaniu
podstaty, ktoré umoznuje predpovedat a ovplyvriovat.

Spristupnovanie biochemickej
problematiky v u¢ebniciach
zakladnych skal

V analyze ucebnic ako didakticky transformovaného
textu sme sa zamerali na to, aké informacie o cukroch,
tukoch a bielkovinach sprostredkuje (reprezentacia po-
znatkov) aako ich ziakovi komunikuje (procesualny
charakter). Analyzovali sme 5 u€ebnic chémie a4
ucebnice biolégie (Tab. 2, blizSie Koperova, 2019). Bio-
chemicka problematika sa nachadzala v nami analyzo-
vanych ucebniciach chémie bud ako sucast organickej
chémie alebo na fu priamo nadvazovala. V u€ebniciach
biolégie bola tato problematika zaradena do Casti o
traviacej sustave alebo ,nauky k zdravej vyzive®“. Uceb-
nice chémie prezentovali problematiku cukrov, tukov
a bielkovin opisne a dominoval deduktivny malo aktivi-
zujuci pristup. Autori opisovali zloZenie (stavebné jed-
notky, prvkové zloZenie), Struktiru, delenie, vyuzitie
spojené s vyrobou (mydla, papier apod.) a uvadzali
priklady konkrétnych zli€enin. Problematika biomakro-
molekul bola v uéebniciach chémie spajana s (zdravou)
vyzivou Cloveka. Lovasko akol. (1954) uvadzal tiez
tému optickej izomérie. Aktivizujuce prvky predstavovali
hlavne demonstracie (napr. dékazové reakcie) alebo
potvrdzujuce skumanie (s fotografiou vysledku v uceb-
nici). Vacsina uloh v zavere bola zamerana na zapama-
tanie (napr. uvedte zlozenie a vyznam sacharidov,
uvedte, kde sa pouziva Skrob), a len maloktoré mali
aplikacny, analyticko-synteticky ¢i hodnotiaci charakter
(napr. vysvetlite, pre€o sa niekedy glukéza pouziva vo
forme infuzii). Mnozstvo informacii sa postupne v uceb-
niciach redukovalo, dominovalo ilustrativne a deduktiv-
ne spracovanie. V uc¢ebniciach chybalo vedenie Ziakov
k ziskavaniu spdsobilosti vedeckej prace ich samostat-
nym skumanim, ktoré sa z nich postupne vytracalo.
Otazky a ulohy s aplikatnym charakterom sa menili na
dlohy vyzadujuce zapaméatanie, ,memorovanie®, dopi-
nanie slov do textu.

V u€ebniciach bioldgie bola situacia podobna aj ked
kontext, v akom boli biomakromolekuly prezentované,
sa mierne liSil. Zdéraznovala sa ich pritomnost v jednot-
livych druhoch tkaniv, ich vyzivova a predovSetkym
energeticka hodnota a obsah bol zamerany na ich déle-
zitost' v metabolizme organizmov. Laboratérne cvienia
sa sustredovali na dékazové reakcie a jednoduché de-

monstracie ich metabolizmu (napr. premena Skrobu
pbsobenim amylazy, energeticka hodnota). Opatovne tu
prevazovalo deduktivne ucenie, kde klu€ovu ulohu zo-
hraval text a praktické aktivity ustupovali do Uzadia,
pripadne ich nahradzali demonstracie.

V u€ebniciach chémie zroku 1954 a 1963 (Lovasko
a kol., 1954, Papukova a kol., 1963) vS§ak nachadzame
aktivizujuce prvky v podobe navrhov aktivit v texte alebo
navrhu tém na laboratérne cvicenia (redukéné ucinky
glukdzy, priprava karamelu, hydrolyza Skrobu, vysofo-
vanie a pod.). Aktivity mali charakter potvrdzujuceho a
Strukturovaného skumania, kedy autori vychadzali z
pozorovatefnych vlastnosti (vysolovanie bielkovin, zis-
tovanie pritomnosti tukov v semenach) a smerovali k
Strukture a s flou spojenym mechanizmom (vyroba myd-
la, esterifikacia, a pod.). Zda sa, Ze tento pristup mohol
pre ziaka reprezentovat vsadenie biochemickej proble-
matiky do zmysluplného kontextu.

Tab. 2: Analyzované uc¢ebnice chémie a biolégie
z rokov 1932 - 2012

Chemia organicka
(Kout, Filip, 1932)

Chémia pre 10. ro¢nik vSeobecnovzdelavacich $kol
(Lovasko a kol., 1954)

Chémia pre 9. ro€nik zakladnych devatrocnych $kél
(Papukova a kol., 1963)

Chémia pre 8. ro¢nik zakladnych $kol
(Sramko a kol., 1991)

Chémie pre 9. roénik ZS a 4. roénik gymnazii
s osemro¢nym Stadiom (Vicenova, Ganajova, 2012)

VSeobecna bioldgia pre 3. ro¢nik strednych
vSeobecnovzdelavacich $kdl (Macek a kol., 1966)

Bioldgia Cloveka pre 6smy roénik zakladnych
devatro€nych $kol (Hainer a kol., 1973)

Pokusna u€ebnica prirodopisu
(Fleischmann a kol. 1978)

UcCebnica pre siedmy ro€nik zakladnej Skoly
(Linc a kol., 1991)

Identifikdcia miskoncepcii

Pri identifikacii mylnych, resp. nedokonalych predstav
tykajucich sa vybranych biomakromolekul (cukry, tuky,
bielkoviny) sme sa sustredili na ich prepojenie s jedlom
¢i zdravym zivotnym Stylom. Chybné interpretacie cha-
pania biomakromolekul, ktoré sme zaznamenali v roz-
hovoroch a pozorovani vyu€ovania, predstavovali na-
sledujuce kategorie:
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- Cukry sa vyskytuju iba v sladkostiach a v obilninach
(nie v zelenine, ovoci, mlieku a pod.) / su zlé / su
zdravSie ako napr. sol / ,robia“ nas tuénymi.

- Tuk je iba v mase (nie v orechoch) / si synonymom
pre cholesterol / ,robia“ nas tuénymi / spalujeme
(iba) zlé pre telo nepotrebné tuky / spalujeme len to,
¢o potrebujeme.

- Bielkoviny obsahuju latky na rast svalov, rychlejSie
vytvaruju svaly / su v proteinovej ty€inke (kde nie je
ni¢ iné) / bielkoviny nemaju ziadnu energiu.

Nase zistenia koreSponduju so zisteniami inych autorov.

Ziaci lokalizuju vyskyt biomakromolekdl iba v niekolkych

znamych potravinach, napr. bielkoviny vo vaji¢ku, ry-

bach a mase, cukry v sladkostiach a pod. (Herr, 2008),

¢i pritomnost’ zloZiek identifikuju na zaklade irelevant-

nych spojeni, napr. v mase je vlaknina lebo obsahuje
vlakna, cukor je (iba) v sladkostiach, lebo su sladké

(Barker, 1989). Metabolické pochody su obmedzené iba

na ,spalovanie® a nepripusta sa vzajomné prepajanie

metabolickych drah (Morton a kol., 2008), konzumacia
proteinov vedie k narastu svalov, konzumacia sachari-
dov spOsobuje zvySovanie hmotnosti bez ohladu na ich
mnozstvo €i zloZenie. Typické miskoncepacie maju
pdvod aj v nepochopeni (nepoznania) Struktury biomak-
romolekul, napr. medzi proteinmi rastlinného a Zivocis-
neho pbévodu nie je ziaden rozdiel, vSetky su rovnaké

(Shelly, 2012, Thomson, 2014).

Vyskyt uvedenych miskoncepcii poukazuje na ignoro-

vanie / neznalost zloZenia potravin a samotnych bio-

makromolekul, o usti do chybnych predstav oich
vlastnostiach a funkcii.

Tab. 3: Rozvijané SVP v aktivitach rekonstruovaného obsahu

Konkretizacia cielov navrhovaného
rekonstruovaného materialu

Na zaklade zisteni z predchadzajucich etap (dominan-
cia deduktivneho spristupriovania obsahu, obsah pre-
zentovany bez prepojenia na skusenost ziaka a kon-
frontacie s fiou) sme navrhli 6 u€ebnych situacii induk-
tivneho charakteru (Struktirované skumanie). Kazda
aktivita pozostavala z niekolkych Ciastkovych zadani.
Aktivity vychadzali z autentickych situacii, s ktorymi
Ziaci prichadzaju do kontaktu (analyza zloZenia beznych
potravin analyzou etikiet a obalov i empirickym skiuma-
nim, zistovanie energetickej hodnoty réznych zloziek
potravin, a pod.), pracujuc s pozorovatelnymi alebo
lahko zistitefnymi vlastnostami cukrov, tukov a bielkovin
(energeticka hodnota, fyzikalne a chemické vlastnosti).
Zistené vlastnosti a dietetické informéacie (ziskané z
obalov potravin a upravenych textov z médii) davali
Ziaci do suvisu s ich mikrostruktarou (napr. jednoduché
cukry vs. polysacharidy, nasytené tuky vs. nenasytené
tuky). Vyskumny charakter aktivit umoznil rozvoj aj SVP
ziakov. Cielom rekonstruovaného obsahu bolo pripravit
také ucebné situacie, ktoré umoznia ziakom prepajat
pozorovatelné ¢i zname vlastnosti biomakromolekul
s ich Strukturou, rozvini SVP (pozorovanie, usudzova-
nie, predpokladanie, klasifikacia, meranie, interpretacia
Udajov, experimentovanie, tvorba zaverov a zovSe-
obecneni) (Tab. 3) a prispeju k nadobudaniu pozitiv-
nych postojov k chémii a metédam vyskumnej prace.

Zakladné SVP Integrované SVP

PO us PR KL ME U E TZ
Aktivita 1 - — - — — — — +
Aktivita 2 + - + + - + — +
Aktivita 3 + - + + — + + +
Aktivita 4 + + + + - + - +
Aktivita 5 + - — - — + — +
Aktivita 6 — - + — + + + +

US — usudzovanie

KL — klasifikacia

IU — interpretécia tdajov

TZ — tvorba zaverov a zovseobecneni

PO - pozorovanie

PR — predpokladanie
ME — meranie

E — experimentovanie
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Skiumanie Urovne prirodovednej
gramotnosti — vysledky

Uspesnost rieSenia konceptualnych udloh a vyuZivania
jednotlivych drovni myslienkovych operacii bude sluzit
na porovnavanie vysledkov ziskanych po uprave rekon-
Struovaného materialu. Ten musi prejst’ viacerymi Upra-
vami a opatovnym testovanim. Zatial presiel iba prvou
iteraciou. V tomto Stadiu v8ak mdézeme konStatovat, Ze
najmensiu uspesnost sme zaznamenali v ulohach 7
(20 %) a 8 (29 %). Ulohy vyzadovali analyzu predloze-
nych informacii a zdévodnenie tvrdenia. Tykali sa pre-
dovSetkym uloh vyzadujucich klasifikovanie, resp. hla-
danie kritérii delenia a spolo&nych znakov i interpretacie
udajov a s tym spojenej tvorby zaverov. Ziaci ignorovali
ziskané Udaje a v zavere uvadzali informacie naucené
v inom kontexte (na hodinach biolégie, iné zdroje). Ne-
davali déraz na presnost a detaily, ¢o sa prejavilo v
merani. Bezproblémové sa zdali byt ulohy vyzadujuce
pamatova reprodukciu a porozumenie (Ulohy 4 a5,
ktoré dosiahli 85 % a 76 % Uspesnost).

Test SVP poukazal na zlepSenie vSetkych sledovanych
SVP (Graf 1). V dbsledku malej vzorky ziakov nebolo
mozné robit Ziadne daldie Statistické vyhodnocovanie.
NajvyraznejSie zlepSenie sme zaznamenali v zaklad-

Graf 1: Uspesnost’ SVP v preteste a postteste

nych spdsobilostiach, a to spdsobilosti predpokladat’ (o
24 %) a klasifikovat' (0 26 %). Sposobilosti, ktoré sme
v aktivitach rozvijali minimalne, zaznamenali aj najmen-
§i posun, napr. spdsobilost usudzovat, merat alebo
navrhovat experimentalne overenie formulovaného
predpokladu.

Vplyv rekonstruovaného materialu na postoje ziakov
sme sledovali v troch oblastiach: zaujme o chémiu ako
vyu€ovacieho predmetu, vnimanie naro¢nosti chémie
a jej délezitosti v spolocnosti. Zaznamenali sme miernu
pozitivhu zmenu v oblasti zaujmu o chémiu a vnimania
jej délezitosti. Chémia bola povaZovana za rovnako
naroCnu pred aj po praci ziakov s rekonstruovanym
obsahom (Graf 2, Tab. 4).

Spdtnd vazba od ucitela

Skibenie pohladu tvorcov rekonstruovaného materialu
a ucitelov z praxe je dblezitym nastrojom pre zlepSenie
navrhnutého materialu. Polostruktirovany rozhovor
realizovany po dokonéeni prace s materialmi priniesol
spatnu vazbu tykajucu sa prace ziakov (osvojovanie si
konceptov a SVP), prace ucitela, skupinovej prace,
dizajnu pracovnych listov a metodickych materidlov pre
ucitela. Reakcie boli rozdelené na pozitivne a mozné
rizika (Tab. 5).
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Tab. 4: Priklady poloZiek s najvyssimi priemernymi hodnotami v preteste v sledovanych oblastiach a ich posun

Pretest Posttest
Sledovana oblast postoja Priemerna . Priemerna .
Poradie* Poradie
hodnota hodnota

Zaujem
Nenavidim hodiny chémie. 4,24 1. 4,29 5.1
Ucitel nam chémiu prezentuje velmi zaujimavo. 4,18 2. 4,41 2.
Nemam rad aktivity na hodinach chémie. 4,12 3. 4,24 7.1
Naroénost
Hodiny chémie su pre mna velmi tazké. 3,65 11. 3,71 15. ]
Chémia je pre mna jeden z najjednoduchsich 318 20. 3.00 22|
predmetov.
Musim sa vefmi snazit, aby som chémii 312 21 3.29 20.1
porozumel.
Ddlezitost
Chémia a vedomosti z chémie nam pomézu
vyrieSit mnohé problémy so zivotnym 3,65 10. 4,00 10.
prostredim.
Pokrok v chémii skvalitfiuje nase zivoty. 3,53 13. 3,59 17. |
Chémia nie je v porovnani s ostatnymi 347 15. 3.65 16. |
predmetmi dblezita.

* Dotaznik mal 25 poloZiek

Tab. 5: Hodnotenie rekonsStruovaného materialu ucitefom z praxe*

Hodnotena oblast

Pozitiva

Negativa/rizika

Praca ziakov,
rozvoj biochemickych
konceptov a rozvoj SVP

Priestor na rozvoj SVP ako to Ziada iSVP,
aktivna ¢innost Ziakov, ucitel demonstruje | *
minimalne, .
priestor na rozvoj vysSich myslienkovych
operacii.

Casova naroénost,

narocnost hladania suvislosti medzi vlast-
nostami a Strukturou, praca so vzorcami.

Skupinova praca

Moznost spoluprace ziakov (synergicky
efekt, moznost’ diskutovat, pytat sa, vza-
jomna pomoc),

aktivizacia predtym malo aktivnych Zia-
kov,

socializany prvok,
vysSia efektivita prace,

zlepSenie vztahov v triede ako socialnej
skupine,

vytvorenie prirodzenejSieho prostredia,
v ktorom sa zZiak udi,

pozitivne hodnotenie zo strany Ziakov.

Riziko neefektivnej skupinovej prace (kry-
tie sa v skupine, praca iba jednotlivcov).
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Dizajn pracovnych listov

Vhodny na zaznam poznamok zo skima-
nia,

(jednotna) Struktura Ziakov vedie vy-
skumnou ¢innostou,

podnetné otazky v ivode ako vhodny sti-
mul na zistenie ziackych predstav
a diskusiu,

Ziak je nuteny tvorit obsah,

dobra Citatelnost, putavost’ a zaujimavost

textov (medialnych vystupov, s ktorymi
Ziaci pracuju).

Priprava a praca ucitela

Nenaro€nost na materialne vybavenie
(chemickeé laboratorium nie je nutné).

Potreba pripravy materialu dopredu (napr.
suSenie vzoriek),

vacsia Casova naroc¢nost na pripravu (ma-
terialnu i odbornu),

narocnost ulohy facilitatora.

Metodické materialy

Jasne formulované ciele jednotlivych akti-

vit, prerekvizity, o¢akavané miskoncepcie,

potrebny, materidl, organiz4cia triedy,
upozornenie na mozné rizika,

detailné vedenie ucitefa (postupnost’ ¢in-
nosti, navrh kladenych otazok a pod.)
umozni realizovat aktivitu aj menej sku-
senému ucitelovi (neskisenému v oblasti
vedenia vyskumnej ¢innosti Ziakov),

text i obrazovy material popisuje ucitelovi
predpokladané zistenia a oCakavané za-

very,

metmi.

e poukazuje na prepojenie s inymi pred-

* Blizsie Koperova, 2019, Kovacovska 2019

Diskusia

Poziadavka napinania cielov definovanych viSVP je
mozna iba zmenou prace Ziakov, ¢o predpoklada zme-
nu prace ucitela, materidlov, s ktorymi Ziaci pracujd,
a v neposlednom rade aj zmenu organizacie ¢&innosti
v triedach. Priprava rekonStruovaného obsahu bola
snahou o naplifiania tychto cielov. Jednotlivé fazy didak-
tickej rekonstrukcie viedli k prvej podobe materialu
sprostredkujuceho problematiku cukrov, tukov a bielko-
vin ziakov na ISCED 2. Ich induktivne a vyskumne la-
deny charakter aktivizujuci ziakov fyzicky i mentalne
priniesol prvé uspokojivé vysledky a naznaluje cestu
modifikacie pristupu k prirodovednému vzdelavaniu.
Oc¢akavany rozvoj prirodovednej gramotnosti sme za-
znamenali vo vSetkych jej sledovanych oblastiach. V
tomto Stadiu vyskumu sme zaznamenali niZSiu Uspes-
nost v Ulohach vyzadujucich analyticko-syntetické uva-
zovanie. Nakolko ziaci boli doteraz vedeni pedagégom,
ktory spristupfioval chemicky obsah vyhradne transmi-
sivnym deduktivhym spdsobom, poZiadavka usudzovat,
klasifikovat a zdévodrovat svoje tvrdenia, t.j. spOsobi-
losti vyZadujuce analyticko-syntetické myslenie, sposo-
bovala Ziakom vacSie problémy ako zapamétanie Ci

porozumenie. Uroveri konceptov, ktoré Ziaci po realiza-
cii rekonstruovaného materialu riesili uspesne, boli na
urovni zapamatania, prip. porozumenia. Ich hibsia ana-
lyza ustiaca do zdévodnenia odpovede bola na vyrazne
niz8ej urovni. Rozvoj myslienkovych operacii suvisi
s SVP a ako uvadza Lapitkova (2016) tieto sa u ziakov
rozvijaju na zaklade ziskavania skusenosti s ich uplat-
novanim. Zaznamenany rozvoj SVP je predpokladom
zdokonalenia konceptov ako zaznamenal Sari a kol.
(2018).

Implementacia vyskumne ladenych aktivit ma podla
Mostafa a kol. (2018) potencial ovplyvriovat postoje
Ziakov vocli vede a zvySuje pravdepodobnost zaujmu
a volby povolania v prirodovednej oblasti. Aj po kratko-
dobej praci Ziakov, kedy realizovali riadené skimanie,
sme zaznamenali pozitivnu zmenu v postojoch voci
predmetu chémia ajej postaveniu v spolo¢nosti.
PoloZkou s najvy8Sou priemernou hodnotou v posttete
(oblast zaujmu) (4,53) ,Na hodine chémie mame vela
zaujimavych pomécok” naznacuje potencial (aktivnej)
prace s materialom pri ovplyviiovani postojov Ziakov.
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Podla spatnej vazby ucitela, rekonstruovany material
ma predpoklad pozitivne ovplyviiovat tvorbu konceptov
a SVP pricom spOsob organizacie prace (skupinova
praca) prindsa dalSie benefity. Napriek zvySenej naroc-
nosti na Cinnost' ucitela jasne v hodnoteni prevladaju
prinosy vyskumnej Cinnosti v spristupfiovani prirodo-
vedného obsahu. UcCitelia snaziaci sa o zmenu vidia
svojich ziakov ako aktivnych, zvedavych a nezavislych
»vyskumnikov“ a seba ako tych, ktori pripravuju u¢ebné
situacie pre tuto ich Cinnost' (Kotulakova, 2019).

Optimalizacia rekonstruovaného
materidlu a zdver

Na zaklade zisteni sme do nasledujlce;j iteracie overo-
vania materialu navrhli niekolko Uprav:

e Optimalizovali sme €as na realizaciu jednotli-
vych aktivit, resp. ich Casti.

e Redukovali sme mnozstvo poloziek a ich diete-
tickych charakteristik, s ktorymi ziaci pracovali.
Vyber sme obmedzili na polozky, s ktorymi sa
Ziaci stretdvaju najCastejSie, aby sme material
sprehladnili (aj vzhfadom na ¢asovu naroc-
nost).

e Pri hladani kritéria delenia stavebnych zloZiek
biomakromolekul a pri identifikovani vztahov
medzi vlastnostami latok aich zlozenim sme
navrhli direktivnejSie vedenie Ziakov (predo-
vSetkym, ak Ziaci neboli doteraz nuteni rozvijat
vysSie mysSlienkové operacie), ato navrhom
rozdielov a kritérii uCitelom (klasifikuju a suvis-
losti hfadaju ziaci).

e Doplnili sme informacie o skupinovej praci do
metodickych materialov pre ucitela.

Rekonstruovany material spristupfiujuci problematiku
cukrov, tukov a bielkovin Ziakom na stupni ISCED 2 je
po svojej prvej optimalizacii pripraveny na rozsiahlejSie
testovanie. Prvé vysledky ziskané na malej vzorke Zia-
kov naznacuju jeho potencial skvalitiiovat' v8etky aspek-
ty prirodovednej gramotnosti — koncepty, SVP i postoje.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Rozvijanie prirodovednej gramotnosti
ziakov v tematickom celku
Premeny latok s vyuzitim IBSE

Development of scientific literacy represents an essential goal in
preparing today pupils - future citizens who will be able to deal with
technological advances and scientific issues in the society and in the
developing world around. It seems to be necessary to become clear
about meaning of scientific literacy and about practice(s) to be imple-
mented in science education. In the study, we monitored the influence
of inquiry-based science education on development of scientific con-
cepts, science process skills and scientific attitudes. We used pretest
— posttest research design analysing development of above mentio-
ned parts of scientific literacy using conceptual test, science process
skill test and questionnaire to learn about scientific attitudes. Pupils in
7th grade, (24 in experimental group, 24 in control group) showed
positive development in all three parts of scientific literacy when im-
plementing structured and guided inquiry. Results showed equal
improvement of girls and boys and bigger improvement of science
process skills among low performing pupils in the experimental group.
Findings confirmed a big potential of inquiry-based science education
in development of scientific literacy in our formal education.

scientific literacy, IBSE, science process skills, scientific attitudes

Uvod

Vyznam prirodovednej gramotnosti sa s rychlim rozvo-
jom vedy a techniky stava neodmyslitelnou podmienkou
pre spravne a uspesné zaradenie sa Cloveka do spo-
lo€nosti i pre udrzatelny rozvoj nasej spolo¢nosti a pla-
néty (OECD PISA, 2019). Zaznamenany dlhodobo kle-
sajuci zaujem o Studium matematiky, prirodnych a tech-
nickych predmetov €i nelichotivé vysledky naSich pat-
nastrocnych Ziakov v medzinarodnom testovani OECD
PISA v oblasti prirodovednej gramotnosti uz dihSiu dobu
upozoriiuju na nepriaznivu situaciu vo vzdelavani. Do-
kumenty na medzinarodnej i narodnej urovni (Rocard,
2007, Ucgiace sa Slovensko, 2017) situaciu opisuju
a navrhuju rieSenia. Zda sa, ze tie sa postupne imple-
mentovali a implementuju do narodnych kurikul. Je vSak
nutné konstatovat, Ze aj napriek cielovému zameraniu
Statneho vzdelavacieho programu na Slovensku rozvi-
jat prirodovedni gramotnost (SVP, 2015), vysledky
Ziakov v medzindrodnom porovnavani ukazuju pokracu-
juci klesajuci trend nie len v prirodovednej, ale aj mate-
matickej a Citatel'skej gramotnosti (Miklovi¢ova, 2017).
Analyza dalej uvadza, ze priamo spdsob vyucby vplyva
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na uroven, v naSom pripade, prirodovednej gramotnosti.
Ak Ziaci CastejSie pracuju na praktickych aktivitach (v
laboratériu) maju pozitivnejsi vztah k vyskumnym po-
stupom v procese oboznamovania sa so Studovanou
problematikou a ich vykon v prirodovednej gramotnosti
je vyssi.

Prirodovednd gramotnost

Prirodovedne gramotny ¢lovek sa orientuje v postu-
poch, konceptoch a témach rezonujucich v spoloénosti,
je schopny aplikovat’ toto porozumenie pri rozhodovani
sa v osobnych aj globalnych vyzvach, uvaZuje logicky
a metodologicky, vie formulovat’ otazky a hladat na ne
odpovede (Llewelyn, 2014). Takyto ¢lovek reprezentuje
spbsobilosti, ktoré su nevyhnutné pre kazdého jednot-
livca, berdc do uvahy dneSnu spolo¢nost, jej prirodo-
vedné a technologické témy a vyzvy, akymi su dnes
napr. znecistené ovzdusie, plastovy odpad, globalne
oteplovanie, genetické manipulacie, nové zdroje ener-
gie, nové materidly a mnoho dalSich. Racionalne roz-
hodovanie o uvedenych témach nevyhnutne vyZaduje
prirodovedne gramotnu populaciu (Trefil, 2003).

Harlen (2000) rozliSuje tri zlozky prirodovednej gramot-
nosti. Jednou zlozkou su prirodovedné predstavy Ci
obsah poznania, t.j. poznatky, ktoré su navzajom po-
prepajané a navzajom sa ovplyviiuju. Dal$ou zlozkou su
prejavy vedeckého postoja k realite, ako stabilné sys-
témy pozitivneho alebo negativheho hodnotenia, ktory-
mi mozno predikovat' spravanie. K délezitym prejavom
vedeckych postojov patri vnimanie hodnoty vedeckého
poznavania, zvedavost, reSpekt k faktom, objektivnost,
ochota menit' vlastné predstavy &i kriticka reflexia (Wol-
finger, 2000, ZoldoSova, 2006). Tretou zloZkou prirodo-
vednej gramotnosti su spoésobilosti vedeckej prace
(SVP), t.j. procesy poznavania kedy systematicky testu-
jeme pouzitelnost moznych vysvetleni. Medzi zakladné
SVP odbornici radia pozorovanie, usudzovanie, formu-
laciu predpokladov, klasifikovanie a meranie, medzi

bioldgia ekoldgia chémia
http://bech.truni.sk/

Cislo 1, 2019, rocnik 23
ISSN 1338-1024

23



integrované spésobilosti zas spbsobilosti zberu udajov
experimentovanim, prace s nimi, ich interpretacia, tvor-
ba zaverov a zovSeobecneni. Pri rozvoji prirodovednej
gramotnosti nie je mozné sustredit pozornost len na jej
jednu ¢€ast. Ak sa nam podari ovplyvnit jednu jej zloZku,
pozmenia sa aj ostatné komponenty (Held et al., 2011).
Zoldo$ova dopifia, Ze prirodovednu gramotnost nemoz-
no rozvijat bez spajania jednotlivych predstav a vytva-
rania spojeni s kazdodennou skusenostou, so skutoc-
nymi javmi a problémami, s ktorymi sa Ziaci stretavaju v
triede a mimo nej. Rozvoj vedomého ziskavania novych
skusenosti mimo triedy je rovnako délezité ako samotné
systematické prirodovedné vzdelavanie realizované v
Skolskej triede a v laboratériu (ZoldoSova, 2013).

Viaceri autori zdéraziuju, ze pripravit prirodovedne
gramotnu populaciu nebude mozné, ak si ucitelia sami
jasne nezadefinuju, ¢o vlastne predstavuje a aké zmeny
v praci s mladymi fudmi je potrebné uskutoCnit v ich
vzdelavacej oblasti (DeBoer, 2000, Sutman, 2001).

Vyskumne ladeny pristup
k prirodovednému vzdelavaniv
(IBSE) ako cesta

Rozvoj prirodovednej gramotnosti je spaty s porozume-
nim tomu, ako funguje veda (McClough, Olsen, 2004).
Suvisi s chapanim toho, Ze vedecké poznanie nie je
nemenné. Meni sa totiz vo svetle novych zisteni, je
zalozené na ziskavani empirickych Udajov z okolitého
prostredia, tie su interpretované v kontexte nadobudajic
aj subjektivny charakter ovplyvneny jednotlivcom alebo
skupinou a tato interpretacia méze predstavovat niekol-
ko pohladov a vysvetleni (Lederman, 2006). Je potreb-
né, aby uditel povzbudzoval a rozvijal také postoje svo-
jich Ziakov a také postupy, ktoré koreSponduju s vysSie
uvedenou charakteristikou vedy. Predstavuju zaanga-
Zovanost, zvedavost, svedomitost, objektivnost, pred-
stavivost, inovativnost, vytrvalost, trpezlivost a pod.

Vyber vyu€ovacej metddy suvisi s ciefom, ktory sa sna-
zime dosiahnut. Vyberom vyskumne ladeného pristupu
zabezpelime ziakom moznost byt aktivni a uvazovat
tak, ako uvazuje vedec pri svojej praci. Ucitel je po-
vzbudzovany upustit od tradicného vyucovania, kde je
on sprostredkovatelom novych informacii a nahradit ho
vyskumne orientovanym pristupom, kde je aktivny Ziak.
Tento pristup stavia na zaujme a zaangaZovanosti Zia-
ka, vytvara moznosti na zber udajov, ktoré je potrebné
analyzovat a interpretovat a ktoré sluzia ako dékazy pri
formulacii zaverov a zovseobecneni, u¢i a vyzaduje od
ziaka logické uvazovanie, stimuluje tvorbu dalSich, so
skumanou problematikou suvisiacich otazok, ktoré vedu
ku komplexnejSiemu a hibSiemu uchopeniu javu (Sec-
ker, 2002). V Skolskom prostredi rozoznavame niekolko
typov skumania rozliSujuc podla stuprnia vedenia ucitefa

¢i stupfia samostatnosti prace Ziakov kladuc vzdy déraz
na to, aby Ziak analyzoval, interpretoval a formuloval
zavery na zaklade udajov odpovedajuc tak na vy-
skumnu otazku poloZenl v Gvode skimania. Castym je
rozliSovanie potvrdzujuceho (confirmation), Strukturova-
ného (structured), riadeného (guided) a otvoreného
(open) skumania (Bell et al., 2005, Fradd et al., 2001).
Implementacia vyskumne ladeného pristupu k prirodo-
vednému vzdelavaniu prinasa pozitivne vysledky v po-
dobe komplexnejSich, zmysluplnejSich a flexibilnejSich
poznatkov ziakov (Gormally et al., 2009, Minner et al.,
2010, Furtak et al., 2012, Abdi, 2014, Walan, Rundgren,
2015, Maxwell et al., 2015 a dalsi) aj ked' je potrebné
uviest, Ze sa objavuju vyskumy, ktoré dany vplyv spo-
chybnuju (Jerrim et al., 2019). Niektori autori poukazuju
na délezitost riadiacej ulohy (ucitela) v procese ucenia
sa, napr. iv podobe S$truktirovaného skumania (Kir-
schner et al., 2006, Alfieri et al., 2011). Vyskumy vSak
poukazuju tiez na to, ze implementacia IBSE nema
vplyv iba na poznatky ziaka, ale ovplyvhuje (zlepSuje) aj
spbsobilosti vedeckej prace, objektivny pohfad na svoje
vlastné schopnosti (Gormally et al., 2009, Marx et al.,
2004), logické uvazovanie (Hong, Kang, 2014), kritické
uvazovanie (Duran, D&kme, 2016) ipostoje k vede
(Maxwell et al., 2015). Analyzou modelov réznych urov-
ni skumania Ziak nadobuda viac SVP a dochadza k ich
vyraznejSiemu rozvoju (Kuhn, Pease, 2008, Akben,
2015). Ziaci realizujlci otvorené skiimanie vnimali svoju
¢innost zmysluplne a povazovali ju za délezitu (Zion,
Mendelovici, 2012). Ziaci realizujuci vy$Sie Grovne sku-
mania preukazali signifikantne vacsie zmeny v SVP
a porozumeni samotného procesu skumania (Sadek,
Zion, 2012). Marx et al. (2004) vo svojej rozsiahlej studii
poukazuje na to, Ze postupna implementacia IBSE do
prirodovedného vzdelavania (spojena s legislativhou
podporou a pribeznym Skolenim ucitela) viedla k ne-
ustale sa zlepSujucim vysledkom aj doteraz slabsie
prospievajucich ziakov.

Ciele vyskumu

Cielom naSej prace bolo sledovat potencialny rozvoj
jednotlivych zloZiek prirodovednej gramotnosti (SVP,
konceptov a postojov) Ziakov 7. ro¢nika zakladnej Skoly
v ramci vyu€ovania chémie, a matematiky pri spristup-
novani témy Premena latok implementujuc Strukturova-
né a riadené vyskumne postupy. Samotnému vyskumu
predchadzala didakticka rekonstrukcia vy$Sie uvedenej
témy.

Vyskumné otazky a hypotézy

Vyskum hladal odpovede na nasledujuce vyskumné
otazky:

Cislo 1, 2019, rocnik 23
ISSN 1338-1024

24

biolégia ekoldgia chémia
http://bech.truni.sk/



e Zdokonaluju sa ziaci v spésobilostiach vedecke;j
prace v pripade, Ze su k tomu cielene vedeni?

o Ktoré spbsobilosti sa rozvijaju najlahsie a ktoré
su problémové?

e Vedie vyskumne ladeny pristup k lepSiemu
osvojeniu si (na vyS$Sej urovni) Studovanych
konceptov?

e Ovplyviuje vyskumny spbsob vyu€ovania priro-
dovedné postoje Ziakov?

Predpokladame, Ze Ziaci cielene vedeni k rozvoju SVP
prostrednictvom IBSE dosiahnu vy3Siu urovert SVP ako
Ziaci kontrolnej skupiny vyucovani tradi€énym sposobom
vyu€ovania. Predpokladame, Ze Ziaci experimentalnej
skupiny zaznamenaju vysSiu uroven Studovanych kon-
ceptov ako ziaci kontrolnej skupiny. Predpokladame
tiez, ze vplyvom vyskumne ladeného vyucovania nasta-
ne vyznamna zmena v rozvijani SVP u prospechovo
slabsich Ziakov experimentalnej skupiny. Predpoklada-
me, Ze uplathovanie principov IBSE na vyu€ovani ché-
mie povedie k pozitivnemu posunu prirodovednych
postojov a formovaniu nazorov a postojov Ziakov k
predmetu chémia.

Charakteristika vzorky

Pedagogického experimentu (kvaziexperimentu) sa
zUcastnilo 51 Ziakov z dvoch Statnych zékladnych Skol v
Trencianskom kraji. 27 ziakov tvorilo kontrolni skupinu
a 24 Ziakov tvorilo experimentalnu skupinu. Na ucely
pedagogického experimentu nebolo mozné vybrat Zia-
kov prostrednictvom nahodného vyberu, vyber bol preto
nenahodny z vopred organizovanych tried dvoch za-
kladnych $kél. Obe skupiny maju v SkVP pridané hodi-
ny fyziky. V siedmom roéniku maju 2 hodiny fyziky tyz-
denne, z toho na jednej hodine su ziaci deleni. Hodiny
chémie nie su navySené ani delené. Vyucovacie vysled-
ky ziakov oboch tried su na porovnatelnej drovni. Prie-
merné koncoro¢né znamky z predmetov fyzika a ché-
mia boli u experimentalnej skupiny (2,63 a 2,33) porov-
natelné s kontrolnou skupinou (2,74 a 2,48).

Metodika vyskumu

Obom skupinam bol v ivode vyskumného Setrenia za-
dany pretest mapujuci Uroven spobsobilosti vedeckej
prace (Davy, 2006, Shive, 2002) a postojov (Prokop et
al., 2007). Ziaci experimentalnej skupiny pracovali in-
duktivnym spésobom a ich c&innost mala vyskumny
charakter. Na hodinach chémie a matematiky ziaci for-
mulovali vyskumné otazky, formulovali predpoklady,
merali, interpretovali vysledky, formulovali zavery, pre-
zentovali ich a hodnotili svoju pracu v skupinach. Ziaci
kontrolnej skupiny postupovali tradi€nym spésobom s
dominantnym frontalnym vyu€ovanim s vyrazne deduk-
tivnym charakterom bez cieleného rozvoja spdsobilosti

vedeckej prace. Experimentalna skupina spolu venovala
aktivitam 7 vyu€ovacich hodin, kontrolnd skupina 5
vyu€ovacich hodin, obe skupiny v trvani tri az Styri
tyZzdne. Po dvoch tyZdiioch od ukonenia experimentu
vypracovali obe skupiny posttest mapujuci SVP, postoje
a uroven osvojenych konceptov. Test zistujuci uroven
SVP sledoval zakladné spésobilosti vedeckej prace —
pozorovat, usudzovat, predpokladat, klasifikovat, me-
rat, a integrované SVP — interpretovat udaje, experi-
mentovat, Citat z tabuliek a grafov, opisovat vztahy
medzi premennymi, tvorit zavery a zov3eobecnenia.
Dotaznik sledujuci prirodovedné postoje (Skala 1 — 5)
sledoval tri oblasti, ato zaujem o chémiu, vnimanie
naro¢nosti predmetu chémia a ddleZitost chémie v spo-
lo€enskom kontexte. Test s konceptualnymi ulohami
sledoval uroven osvojenia skimaného konceptu. Nami
pripraveny test obsahoval 20 Ciastkovych uloh v 6smich
konceptualnych zadaniach. Ciastkové tlohy boli hodno-
tené binarnym skérovanim. V ulohach sme sledovali
uroveh porozumenia, analyzy, syntézy a hodnotiaceho
posudenia. Pri tvorbe uloh testu sme sa inSpirovali ulo-
hami zo zdrojov E-test (E-test, 2018), Planéta vedomos-
ti (Planéta vedomosti, 2018) a experimenty Vernier
(Vernier, 2018).

Vysledky a diskusia

Po spristupneni problematiky Premena latok sme u
Ziakov oboch skupin zaznamenali posun urovne SVP.
V experimentalnej skupine, kde Ziaci pracovali vy-
skumne ladenym spdsobom, vSak doslo k ich vyraznej-
Siemu zlepSeniu (Tab. 1). Posun vzhfadom na pévodnu
uroven bol v tejto skupine podstatne vyraznejsi (zlepSe-
nie 017,69 % oproti kontrolnej skupine, kde doslo k
zmene iba 0 2,00 %).

Tab. 1: Uspesnost testu SVP v experimentdlnej
a kontrolnej skupine

Uspesnost testu SVP
Experimentalna Kontrolna
skupina skupina
Pretest 61,92 % 65,88 %
Posttest 79,61 % 67,88%

NaSe zistenia naznacduju, Zze vyskumne ladeny pristup
zvy8uje urovenn SVP tak, ako to konStatuju zistenia
mnohych autorov (Abdi, 2014; Akben, 2015; Artayasa et
al., 2017; Ramayanti et al., 2017 a dalSi).

Zaujimavym zistenim je porovnatelna uspesnost vo
vykone chlapcov i diev€at v experimentalnej skupine, ¢o
sa nepreukazalo v kontrolnej skupine (Graf 1).
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Zaznamenali sme viac ako o 20 % vacsi posun zaklad-
nych SVP vzhladom na integrované SVP v experimen-
talnej vzorke, kde boli SVP cielene rozvijané vy-
skumnym pristupom. Zistenia koreSponduju so ziste-
niami Hodosyovej et al. (2015), ktori tiez zaznamenali
vySSiu UspesSnost pri monitorovani zakladnych SVP.
Integrované SVP boli ako celok tiez lahsie rozvijané v
experimentalnej ako v kontrolnej skupine Zziakov. Roz-
diel v posune integrovanych SVP je celkovo na drovni
15,7 % (Graf 2). Kontrolna skupina, vzdelavana tradic-
nym spOdsobom, napriek tomu, Ze sa v zakladnych SVP
neposunula, zaznamenala posun, i ked maly, v integro-

vanych SVP. Rozvijanie SVP v kontrolnej skupine nebo-
lo ovplyviiované len na predmete chémia. Velky podiel
na ich rozvijani ma aj fyzika. Na fyzike, vyu€ovanej tra-
diénym spésobom vyuc€ovania, su rozvijané integrované
SVP predovSetkym vdaka uCebnici, s ktorou ucitel a
Ziaci pracuju. Vysledky potvrdzuju, Zze bez cielenej inter-
vencie, ktora predstavuje zmenu v spdsobe prace Zia-
kov i ucitefov na hodinach prirodovednych predmetov,
nie je mozné ocCakavat rozvoj pozadovanych spdsobi-
losti a v kone¢nom ddsledku cielov, ktoré su formulova-
né aj v naSich kurikularnych dokumentoch (Kim a Chin,
2011, Lapitkova et al., 2015).

Graf 1: Zmena urovne SVP chlapcov a dievéat v experimentalnej a kontrolnej skupine
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Graf 2: Zmena urovne zakladnych a integrovanych SVP v experimentalnej a kontrolnej skupine
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Vyznamny a zaroven najvacsi rozdiel v rozvijani za-
kladnych SVP v experimentalnej a kontrolnej skupine
sme zaznamenali v spdsobilosti formulovat odévodneny
predpoklad. V tradichom spdsobe vyuc€ovania je to spb-
sobilost, ktora je zo zakladnych SVP ¢asto opominana,
¢oho dosledkom je neschopnost’ Ziakov pouZivat ich
vlastnu skusenost, predchadzajuce vedomosti &i kriticky
uvazovat (tiez Park, 2006). Priemerny posun Ziakov
experimentalnej skupiny v tejto SVP je na udrovni
67,87 %. Naproti tomu kontrolnd skupina dosiahla v
tejto spbsobilosti horsi vysledok v porovnani s pretes-

tom o 8,89 %. Vo vSetkych zakladnych SVP sa Zziaci
experimentalnej skupiny posunuli. Ziaci kontrolnej sku-
piny sa v ostatnych zakladnych SVP posunuli minimal-
ne. V pripade merania zostali na pévodnej Urovni. Naj-
mensi rozdiel medzi skupinami sme zaznamenali v sp6-
sobilosti pozorovat, a to 0 21,4 %, ¢o opat koreSpondu-
je so zisteniami Hodosyovej et al. (2015), ktori zazna-
menali vyS3iu uspednost pri monitorovani zakladnych
SVP vyzadujucich jednoduché kognitivhe operacie,
napr. identifikovanie zmeny (Tab. 2).
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Tab. 2: Zmena urovne zakladnych a integrovanych SVP Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny

Zmena urovne SVP Experimentalna skupina Kontrolna skupina

Pozorovat’ 24,14 % 2,74 %

% Usudzovat 45,98 % 0,84 %

% Formulovat' predpoklady 67,86 % -8,89 %

E Klasifikovat’ 3571 % 3,23 %
Merat 39,53 % 0,00 %

% Experimentovat/kontrolovat premenné 27,27 % 17,46 %

% Opisovat vztahy medzi premennymi (z grafu)/Citanie z grafu 12,12 % 10,53 %

G

g Interpretovat udaje 21,43 % -7,06 %

[0]

E Formulovat zavery 25,00 % -10,64 %

Pri analyzovani integrovanych SVP sme zaznamenali
najmensi rozdiel medzi kontrolnou a experimentalnou
skupinou v rozvijani spOsobilosti experimentovat' / kon-
trolovat premenné a opisovat vztahy medzi premenny-
mi / ¢itanie z grafu. Prave tieto spdsobilosti sa podielali
na skutoc¢nosti, Ze posun v integrovanych SVP ako cel-
ku bol v kontrolnej skupine Ziakov vac&si ako posun v
rozvijani zakladnych SVP. Rozdiel v posune kontrolnej
a experimentalnej skupiny v rozvijani spdsobilosti expe-
rimentovat / kontrolovat premenné je len 9,81 % a v
spoOsobilosti opisovat vztahy medzi premennymi / &ita-
nie z grafu dokonca len na urovni 1,59 %. Tuto skutoc-
nost pripisujeme tomu, Ze rozvijanie sposobilosti expe-
rimentovat, kontrolovat premenné sa v tradiénom spo-
sobe vyuCovania s vyuzitim experimentu uskutocnuje
najma na hodinach fyziky. Opisovat’ vztahy medzi pre-
mennymi a Citanie z grafu, ako zlozky Statistickej, Ci
vizualnej gramotnosti su u Ziakov rozvijané aj na hodi-
nach matematiky. Najma Testovanie 5 v piatom ro¢niku
prina8a ulohy, ktoré sa nezameriavaju len na obsah
vzdelavania, ale tiez na r6zne matematické spdsobilosti,
ktoré so SVP &asto koreSponduju (Tab. 2).

Velké rozdiely medzi experimentalnou a kontrolnou
vzorkou boli v rozvijani spdsobilosti interpretovat’ udaje
a formulovat zavery. Rozdiel v posune spdsobilosti
interpretovat udaje sme zaznamenali na urovni 28,49 %
a rozdiel v posune spésobilosti formulovat zavery do-
siahol az 35,64 %. Interpretovat udaje a formulovat
zavery nie je to isté, ako ked Ziaci napiSu zaver praktic-
kej prace v tradi€nom vyucovani. Vyzaduje sa tu analy-
ticko-syntetické uvazovanie vychadzajuc zo ziskanych
udajov.

NajvacSie zaznamenané
formulovat

rozdiely v posune urovni
odoévodnené predpoklady, interpretovat

Udaje aformulovat zavery naznaluje neistotu Ziakov
spoliehat sa na svoje skusenosti, poznatky a zistenia.
V tradi€nom vyuc€ovani su Casté situacie, ktoré rozvoj
tejto spbsobilosti priam brzdia (Vallova, 2012).

V experimentalnej skupine sme porovnavali priemernu
uspesnosti ziakov v rozvoji SVP v zavislosti od znamky
z chémie na polro€nom vysvedceni. Z grafu 3 je zrejmé,
Ze u prospechovo slabSich ziakov (so znamkou 3 a 4)
bol ich posun pozitivnym smerom vyraznejSi. Rovnaké
zistenia konStatoval aj Marx et al. (2004) vo svojej Stu-
dii. U Ziakov so znamkou tri je rozdiel 21,67 % a u Zia-
kov so znamkou Styri 18,75 %, €o je viac ako u ziakov s
lepSim prospechom. Zd4a sa, ze prave tejto skupine
Ziakov umozniuju vyskumné aktivity hlbSie vniknut do
preberaného konceptu v porovnani s tradicnym vyuco-
vanim vzhladm na to, ze SVP ich nuatia okrem iného aj
formulovat’ zavery z vyskumnej €innosti. Analyzou testu
s konceptualnymi ulohami sme zistili, Zze vo vsetkych
sledovanych kategériach uloh bola uroveri skimanych
konceptov vyrazne vySSia u Ziakov experimentélnej
skupiny ako u Ziakov kontrolnej skupiny. Najvacsi roz-
diel 50,46 % medzi experimentalnou a kontrolnou sku-
pinou sme zaznamenali v kategérii syntéza. Ziaci riesili
ulohy, v ktorych mali nieCo navrhnat, preformulovat’ Ci
modifikovat. Su to ¢innosti, ktoré Gzko suvisia s integro-
vanymi SVP. Najmensi rozdiel bol zaznamenany v naj-
vy&3ej kategdrii kognitivnych operacii, a to v kategoérii
hodnotiace posudenie, s ktorym mali Ziaci experimen-
talnej skupiny najvacsi problém. Napriek tomu bol me-
dzi skupinami rozdiel 17,59 %, €o nie je zanedbatelné.
V praktickom uplatfiovani vyskumnej &innosti sa Ziak
posuval vrozvoji SVP a zaroven skvalitioval svoju
predstavu o Studovanych konceptoch (Graf 4).
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Graf 3: Porovnanie zmeny priemernej uspesnosti Ziakov v rozvijani SVP v zavislosti od prospechu Ziakov
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Graf 4: Porovnanie priemernej uspesnosti Ziakov experimentalnej a kontrolnej skupiny v osvojovani si konceptov

na zaklade vybranych kategorii Bloomovej taxonémie cielov
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Dotaznikom na mapovanie prirodovednych postojov
sme sledovali zmenu postoja Ziakov kontrolnej a expe-
rimentalnej skupiny pred a po realizacii aktivit tematic-
kého celku Premeny latok. V experimentalnej skupine
sa vo v8etkych troch sledovanych kategdriach prejavil
posun v pozitivnom smere, teda prirodovedné postoje
Ziakov experimentalnej skupiny mozZno hodnotit ako
pozitivnejsie (Tab 3).

Naproti tomu u Ziakov kontrolnej skupiny sa prejavil
posun vo vSetkych sledovanych kategoriach v negativ-
nom smere. Najvacsi rozdiel medzi skupinami, az
18,36 %, bol zaznamenany v kategérii zaujmu o chémiu
ako vyucovacieho predmetu. V experimentalnej skupine
bol tento posun na urovni 7,27 % v pozitivnom smere a
v kontrolnej skupine sme zaznamenali v tejto kategorii
najvacési negativny posun, a to az 11,09 %.
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Tab. 3: Posun postojov Ziakov v experimentalnej a kontrolnej vzorke a rozdiel medzi skupinami

posun v experimentalnej vzorke 7,27%
Zaujem o chémiu ako vyucovaci predmet - 38,02% 33
posun v kontrolnej vzorke -11,09% <3 N
- N =
posun v experimentalnej vzorke 3,45% ) 23 e
Narognost ugiva predmetu chémie . 0,27 % 223
posun v kontrolnej vzorke -3,36% %) 'g S
(L
posun v experimentalnej vzorke 6,86% 3 %
Délezitost chémie pre zivot - 15,41 %
posun v kontrolnej vzorke -4,91%

Ziaci oboch skupin povazuju chémiu za naroénu. Zme-
na ich nazoru pred a po aktivitach ma v tejto kategdrii
najmensi rozdiel, a to len 0,27 %. Z tychto vysledkov
jednoznalne vyplyva, Ze napriek hodnoteniu vyu€ova-
nia chémie ako naro¢né, predsa prinasa pre Ziakov
radost z objavovania a zaujem o chémiu posuva pozi-
tivnym smerom. Zaroven si tiez uvedomuju jej délezitost
pre zivot. Nazory Ziakov po aktivitach sa posunuli v
kategorii dolezitost chémie pre zivot opat v prospech
experimentalnej skupiny, a to o 6,89 % a v negativhom
smere 0 4,91 % pre ziakov kontrolnej skupiny. M6Zeme
teda konstatovat, Ze vyskumne ladeny pristup pozitivne
ovlyviluje postoje Ziakov, ktoré, ako tvrdi aj Kanli a
Yagbasan (2017), v koneénom dosledku zvySuje zau-
jem o vedu.

Rozvoj vSetkych troch zloziek prirodovednej gramotnos-
ti vplyvom vyskumne ladenej prace Ziakov naznacuje
vhodny spdsob naplifiania cielov prirodovedného vzde-
lavania. RozsiahlejSie Studie dokonca poukazuju na
pozitivnu korelaciu medzi SVP a porozumenim koncep-
tom a nasledne medzi porozumenim a vedeckymi pos-
tojmi (Sari et al., 2018), o postavenie tohto pristupu
v prirodovednom vzdelavani e$te umocriuje.

ZAver

Vysledky naznaduju, ze vyskumne ladené postupy pri
spristupfiovani obsahu pozitivne ovplyviuju vSetky
zlozky prirodovednej gramotnosti. Rovnako uUspeSne
stimuluju pracu chlapcov i diev€at v skupine a vedu k
vyraznému zlepSeniu sposobilosti prace predovsetkym
u Ziakov s doteraz hor§im prospechom. Ak vSak SVP
nie su cielene rozvijané k ich pozorovatelnému rozvoju
nedochadza. Najvaé3ie zaznamenané rozdiely v posu-
ne urovni formulovat odévodnené predpoklady, inter-
pretovat’ udaje a formulovat zavery naznaduje neistotu
ziakov spoliehat sa na svoje skusenosti, poznatky a
zistenia. V tradi€nom vyucovani su skér vytvarané situ-
acie, ktoré rozvoj tejto spdsobilosti brzdia. Vplyv vy-
skumne ladeného pristupu aj napriek pretrvajucemu
vnimaniu chémie ako naro¢ného predmetu stimuluje
zaujem o danu oblast’ a zdoérazfiuje jej dolezitost v kaz-
dodennom Zivote.
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NAMETY A POSTREHY

Vyucba biolégie na nauénom |
ChOdnl’kU SlCIniSkOVéhO fypU i borbelyova.bea@gmail.com
v TvrdoSovciach (okres Nové Zamky) |

This article describes the teaching of biology on the saline-type edu-
cational walkway in TvrdoSovce (district Nové Zamky). The article
describes the selected territory with its typical representatives of
animal and plant species, and provides a description of the educatio-
nal walkway path. From the educational point of view, it has been
shown that teaching biology through an educational walkway is an
interesting and workable idea that strengthens the relationship of
pupils to nature.

biology teaching, educational walkway, saline, saline plants, saline
animals, TvrdoSovce

Uvod

N&uéné chodniky su vhodnou mozZnostou pre nenaroc-
ny naucny turizmus, ktory sa aplikuje s cielom ziskat
vedomosti a poznatky vo fyzicky nenaroénom teréne
(Pachinger et al., 2016). V sucasnosti su osved¢enou a
rozSirenou formou propagacno-vychovného pdsobenia
na Siroku verejnost, vratane deti a mladeze. Moznost
rozSirit' si vedomosti a ziskat' uzitocné informacie s na-
zornymi ukazkami sa tu prelina s pobytom v prirode.
MoZno ich vnimat ako ,u€ebné kabinety pod holym
nebom® (Kralikova, Burkovsky, 2008). OsvedCuju sa
nielen pri vyu€ovani bioldgie, ale napr. aj environmen-
talnej vychovy. Podla McPeakea et al. (2011) ucia Zia-
kov a mladych ludi aj o zveri, rastlinstve, lesnictve a
vyuzivani prirodnych zdrojov. Popri tom dokazu kombi-
novat vzdelavanie s rekreane travenym ¢asom v priro-
de. Hass et al. (2008) tvrdi, Ze moderné naucné chod-
niky neprinasaju ziakom iba informacie, ale su priamou
sucCastou interaktivneho vyuCovania o prirode a prirod-
nych javoch.

Naucné chodniky sa €asto buduju na prirodne a ekolo-
gicky vyznamnych uzemiach. Nauény chodnik je vyzna-
¢enou turistickou trasou, veducou prirodne €i kulturne
zaujimavym a typickym Uzemim. Priamo na fiom, resp.
pri Aiom su vybrané a osobitne vysvetlené niektoré vyz-
namné javy a objekty (Bizubova et al., 2001).

Pachinger et al. (2016) definuje naucny chodnik ako
rozlicnou formou vyznacenu turisticki a exkurznu trasu
v krajine, pricom tato trasa je vytvorena v prirodne, kra-
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jinarsky, historicky alebo kultirne vyznamnych oblas-
tiach. Na trase su niektoré vybrané fenomény a zauiji-
mavosti vysvetlované obvykle na informaénych pane-
loch (tabuliach), ktoré su systematicky postavené pri
nauc¢nom chodniku. Nauény chodnik tvori sucast infor-
macéného systému, ktory okrem nauénych chodnikov
zahfha aj naucné lokality, historické cesty, prirodné
muzea a expozicie v prirode.

»,Naucné chodniky a informacné tabule patria k najrozsi-
renejSim prostriedkom interpretacie prirodného a kultar-
neho dediéstva“ (Svajda, 2017). V mnohych krajinach
patria k naj¢astejSim formam infrastruktiry vytvorenej v
prirode za u€elom turizmu. Interpretuju miestne prirod-
né a kultdrne dedi¢stvo (Ballantyne a Pickering, 2015).
Medzi takéto vzacne uzemia rozhodne patria aj slaniska
(slaniskové biotopy).

Ako uvadza Dité et al. (2011), slaniskd su zaujimavy
prirodny fenomén. Su tvorené hlavne vysoko Speciali-
zovanymi druhmi rastlin, ktoré su prispésobené na Spe-
cifické podmienky zasolenych pdd. Zasadnymi faktormi,
ktoré podmienuju vznik a pritomnost biotopov slanych
pdd, su okrem vysokej koncentracie rozpustnych soli v
pdde aj vodny rezim, tvar reliéfu a vyuzivanie daného
Uzemia.

KedZe v obci TvrdoSovce sa nachadzaju uzemia sla-
nisk, rozhodla som sa vytvorit projekciu nauéného
chodnika na tychto uzemiach s cielom vyuzit' tento pro-
jekt pre vyugbu biolégie na Il. stupni ZS.

Prirodné predpoklady pre projekciu
nducného chodnika

TvrdoSovce, v ktorych sa nachadzaju uzemia slanisk,
lezia v juhozapadnej ¢asti Podunajskej niziny. Obec sa
rozprestiera na oboch stranach Taranského potoka.
Juhozapadna rovinna Cast chotara lezi na starej nive
Vahu s porie€nymi a mftvymi ramenami, ktoré su dnes
vacsinou poorané, na mocaristej péde, odvodnovanej
Dlhym kanalom. Severovychodnu &ast chotara tvoria
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vy&Sie, rozsiahle, sprasou pokryté terasy juzného okraja
Nitrianskej pahorkatiny.

V katastri obce sa nachadzaju ¢ernozemné a hnedo-
zemné pody. Na Uzemi sa nachadza vodna nadrZ vyu-
Zivana ako rybnik. Podlozie katastra obce tvoria vacsi-
nou mladé holocénne a pleistocénne sedimenty. Kvartér
Uzemia tvoria fluvialnonivné sedimenty holocénneho
veku a fluvialne sedimenty nizkych teras so sprasovym
krytom wiirmského veku. Z hladiska geologickych cel-
kov je pre okolie charakteristicky paleogén, neogén a
kvartér, z ktorych dominantnymi su neogénne sedimen-
ty.

Uzemie patri do oblasti panénskej fléry do obvodu eu-
panodnskej xerotermnej fléry. Potencidlnou vegetaciou
sU jasenovo-brestovo-dubové a jelSové lesy, suchomil-
né dubové lesy a skalné stepi, ponticko-pandnske du-
bové lesy. V minulosti boli v chotari obce bohaté bukové
a smrekové lesy a vibovo-jelSové mocariska. V obci
diho rastli vysoké divé hrusky. RozSirovanim obrabania
pddy sa lesy stracali a nahradili ich agatové porasty.
Sucasnu vegetaciu reprezentuju vzhladom na intenziv-
ne polhohospodarske vyuZitie pody prevazne lesiky na
nive rieky Vahu, doplnené krovinatymi, agatovymi a
topofovymi porastmi. Z pohlfadu polhohospodarskej
produktivity spada tato oblast do fenologického makro-
typu nizin, do typov s rychlym az mierne rychlym vyvi-
nom vegetacie a skorym az mierne skorym zaciatkom
vegetaéného obdobia.

Fytogeograficky patri dané uzemie do oblasti pandnskej
fléry, obvodu eupanonskej xerotermnej flory a okresu
Podunajska niZina. Na uzemi Zije mnoho chranenych a
ohrozenych druhov rastlin. Medzi ne patri napriklad
cesnak hranaty (Allium angulosum), palina slanomilna
(Artemisia santonicum), loboda pobrezna (Atriplex litto-
ralis), ostrica delena (Carex divisia), $asina primorska
(Bolboschoenus maritimus), gafrovka roéna (Campho-
rosma annua), chvostik mysi (Myosurus minimus), ha-
dokoren sivy (Podospermum canum), pupava besarab-
ska (Taraxacum bessarabicum), skorocel primorsky
(Plantago maritima) a dal8ie druhy slanomilnych rastlin
(Chrenkova, Kralovicova, 2017).

Z faunistického hladiska je Uzemie charakteristické vy-
skytom mnozstva hmyzu, ktory je viazany na slané ste-
pi. Len chrobakov (Coleoptera) tu bolo zistenych viac
ako 800 druhov (Majzlan 2018).

Na lokalite Panské luky Zije aj vela druhov obojzivelni-
kov, ako napr. kunka €ervenobrucha (Bombina bombi-
na), rosnicka zelena (Hyla arborea), skokan zeleny (Pe-
lophylax kl. esculentus), hrabavka zemna (Pelobates
fuscus) mlok dunajsky (Triturus dobrogicus). Z plazov je
to jaSterica kratkohlava (Lacerta agilis) a uZzovka oboj-
kova (Natrix natrix). Zastupcom z radu vtakov, ktoré
hniezdia v tejto oblasti, je strako$ oby&ajny (Lanius col-
lurio), penica jaraba (Sylvia nisoria), kana siva (Circus

cyaneus), kafia mociarna (Circus aeruginosus), Skovra-
nok pofny (Alauda arvensis), strnadka lu¢na (Emberiza
calandra). V periférnych Castiach Uzemia sa vyskytuje
Skrecok polny (Cricetus cricetus).

Charakteristika projektovaného
nduéného chodnika

Pre projekciu nduéného chodnika na vybranych uze-
miach sme sa rozhodli z dévodu, jeho vyuZitia ako vy-
chadzkovej trasy, na ktorej by sa Ziaci blizSie oboznamili
so svojim okolim, naucili sa poznavat vybrané druhy
rastlin a Zivo€ichov &im by ziskali aj kladny vztah k
prirode.

Projektovany nauény chodnik pre vyucbu biolégie sme
rozdelili na Styri zastavky: 1. zastavka — Informacna
tabula pri Raczovom jazierku, 2. zastavka — Raczovo
jazierko, 3. zastavka — Pole, ¢ast Panské luky a 4. za-
stdvka — Les havranov, Cast Panské Iuky. Na kazdej
zastavke boli pre Ziakov pripravené rézne edukacné
aktivity.

1. zastavka: informacéna tabula pri Rdczovom
jazierku

Obr. 1: Informacna tabul'a pri Raczovom jazierku
(foto: autorka)

Ciele aktivit:
e oboznamit Ziakov so slaniskami a vybranymi
druhmi rastlin a Zivo€ichov, ktoré na nich zija,
e podat ziakom informacie o planovanej trase nauc-
ného chodnika,
e poskytnut Ziakom struénu charakteristiku
0 vyznamnej lokalite Panské luky.
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Na prvej zastavke sme si so Ziakmi povedali zakladné
informécie o tom, €o slaniska su, aky je ich vyznam, ako
vznikaju, €im su vynimocné a jedinecné. Spomenuli
sme niekolko predstavitelov z rastlinnej a Zivo&iSnej
riSe, ktoré su pre tieto Uzemia s vysokym obsahom soli
typické. Ziaci na konci aktivity dostali kontrolné otazky a
ulohy.

Charakteristika aktivity na zastavke €. 1

Panské luky tvoria dve podlokality. Hlavnou lokalitou je
kompaktny celok slanisk pri severozapadnom okraji
obce TvrdoSovce s nazvom Panské Iuky, pricom druhu,
mensiu podlokalitu tvori tzv. Raczovo jazierko v severo-
zapadnej Casti intravilanu obce. Slaniska su prirodné
ekosystémy, ktoré sa vyznacuju vysokym obsahom
rozpustnych soli v pdde a vode. Plocha, kde je na po-
vrchu vyzrazana sof, sa nazyva slané oko. Tato sof
v8ak nemusi byt ako nasa sof, ktoru bezne pouzivame
v kuchyni, ale jej zloZenie sa mbéze liSit a zavisiet od
Zlozenia podzemnej vody. Medzi slanomilné rastliny
patria napriklad skorocel tenkokvety, hadokoren sivy,
skorocel primorsky, limonka Gmelinova, palina slano-
milna, pichli¢ uzkolisty a mnoho dalSich vyznamnych
druhov. Okrem rastlin su slaniska zivotnym prostredim
aj pre mnohé druhy Zivo€ichov, medzi ktoré patri napri-
klad jasterica kratkohlava, trasochvost Zlty, kunka &er-
venobrucha, cibik chochlaty, sokol mySiar a mnoho
dalSich. Tvoria ho prevazne vysoko Specializované
rastlinné druhy, ktoré su prispOsobené na Specifické
podmienky zasolenych p6d, predovSetkym pre vacsinu
organizmov toxické koncentracie mineralnych soli. Za-
sadné faktory podmieriujuce vznik a pritomnost bioto-
pov slanych péd su okrem pritomnosti vysokych kon-
centracii rozpustnych soli v pdde aj vodny rezim, tvary
reliefu a vyuzivanie Uzemia. V suCasnosti tieto Uzemia
predstavuju posledné uto€isko vyskytu mnohych vzéac-
nych, chranenych a ohrozenych druhov rastlin a Zivogi-
chov. Slanisko mbzZe na prvy pohlad vyzerat ako bezna
luka, avSak je tu ind pdda — zasolena pdda, na ktorej
rastu Specializované druhy rastlin.

Po stru¢nom vyklade davame Ziakom kontrolné otazky.
Za kazdu spravnu odpoved modzu ziskat jeden bod.
Pocas celej doby exkurzie mbzu Ziaci ziskavat motivac-
né body, ktoré si ucitel poCas exkurzie zapisuje. Po
skon&eni exkurzie ich ucitel vyhodnoti a Ziakom da
moznost' ziskat dalSie body vyplnenim pracovnych
listov k danej tematike bud na nasledujucej vyu€ovacej
hodine biologie, alebo v ramci domacej pripravy na
vyu€ovanie. Rovnaky postup zvoli i pri praci na projek-
toch.

Kontrolné otazky a ulohy pre ziakov:

1. otazka: Ako sa nazyva chranena oblast, do ktorej
spada aj Raczovo jazierko?

2. otazka: Pre¢o sa uzemiu, na ktorom sa momentéalne
nachadzame, hovori slanisko?

3. otazka: Vysvetli pojem slané oko.

4. otazka: Vymenuj slanomilné rastliny (aspon 2 prikla-
dy).

5. otazka: Vymenuj slanomilné Zivoc&ichy (aspof 2 pri-
klady).

2. zastavka: Raczovo jazierko

Obr. 2: Raczovo jazierko (foto: autorka)

Ciele aktivit:
e uviest druhy rastlin a Zivocichov, ktoré sa v okoli
tohto Uzemia vyskytuju
e aplikovat zasady ekologického spravania v prirode
s dérazom na udrziavanie Cistoty vodnych tokov
Druha zastavka naucného chodnika sa nachadza v
okoli Raczovho jazierka. Ziaci pracovali vo dvojiciach.
Ulohou kazdej dvojice bolo v éasovom limite 20 minut
pomenovat rastliny rastice pri vode na tomto Uzemi.
Vitazna dvojica spologne prezentovala vysledky svojej
prace pred ostatnymi Ziakmi. Po prezentacii vysledkov
si ostatni Ziaci skontrolovali spravnost svojho uréovania.

Charakteristika aktivity na zastavke ¢. 2

Ziaci pracuju vo dvojiciach. Kazda dvojica mé k dispozi-
cii papier, pero a atlas rastlin a zZivocichov alebo tablet.
Ulohou kazdej dvojice je v asovom limite 20 minut
najst a pomenovat rastliny rastice pri vode. Dvojica s
najvacsim poctom spravne uréenych druhov ziskava
taky pocet bodov, kofko rastlin sa im podarilo spravne
ur€it. Vitazna dvojica spolo¢ne prezentuje vysledky
svojej prace. Po prezentacii svojich vysledkov si zvySni
Ziaci kontroluju spravnost svojich ur€ovani a za kazdu
spravne uréenu rastlinu si pripisuju 1 bod.
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3. zastavka: Pole - ¢ast Panské luky

Obr. 3: Panské luky (foto: autorka)

4. zastavka: les havranov - ¢ast Panské loky

Obr. 4: Les havranov (foto: autorka)

Ciele aktivit:
e uviest druhy rastlin a zivocCichov, ktoré sa na tomto
Uuzemi vyskytuju
e zaznamenat vychodiskové poznatky pre tvorbu
projektu
e podotknut zdsady ekologického spravania v priro-
de
Na tretej zastavke Ziaci pracovali podobne ako na dru-
hej zastavke. Rozdelili sa do dvojic alebo trojic a v okoli
zastavky si vybrali svoje stanoviste. Ulohou kaZdej dvo-
jice alebo trojice bolo zahliadnut alebo patrat po neja-
kom zivoCichovi, ktory v lokalite zije. K dispozicii mali
svoje vlastné mobilné telefony a Skolské tablety, ktorymi
mohli zhotovovat fotografie Zivogichov. Ziaci na nasle-
dujucu vyucovaciu hodinu bioldgie vypracovali o identi-
fikovanych zivoCichoch projekt a prezentovali ho pred
spoluziakmi. Skupiny, ktoré nevypatrali ziadneho Zivoci-
cha, dostali za ulohu vypracovat projekt o Zivo&ichovi,
ktorého im pridelila uCitelka.

Charakteristika aktivity na zastavke €. 3

Ziaci sa rozdelia do dvoj- az trojélennych skupin, pricom
kazda skupina dostane svoje stanoviste. Ulohou kazdej
skupiny Ziakov bude zahliadnut' alebo patrat po neja-
kom Zivo€ichovi. V pripade, Ze sa im podari nejakého
predstavitela zivo€iSnych zastupcov zahliadnut a
spravne urcit, ziskavaju 2 body a nazov zivodicha si
zapisuju do papiera, ktory maju k dispozicii, kedze ich
nasledujucou ulohou bude na dalSiu vyu€ovaciu hodinu
vypracovat kratky projekt o vybranom Zivolichovi a
prezentovat ho pred spoluziakmi. V pripade, Ze sa nie-
ktorej zo skupin Ziakov nepodari v teréne najst ani jed-
ného Zivo€icha, ur€i im ho uditel.

Ciele aktivit:
e charakterizovat havrana Cierneho a sokola mysSiara
e podotknut zasady ekologického spravania v priro-
de s dbérazom na druhovu ochranu chranenych
druhov Zivog&ichov
Les havranov je prostredim, v ktorom sidlia kolonie
havrana Cierneho (Corvus frugilegus) a je tiez bohatym
bydliskom vzacneho sokola ¢ervenonohé (Falco vesper-
tinus). Ulohou Ziakov na $tvrtej zastavke preto bolo
charakterizovat tieto druhy vtactva. Ziaci pracovali vo
dvojiciach, pricom kazda dvojica dostala otazky o oboch
druhoch a jej ulohou bolo otazky zodpovedat, ¢im preu-
kazali svoje vedomosti.

Charakteristika aktivity na zastavke ¢. 4

Ziaci pracuju vo dvojiciach. Po vyklade vyuéujiceho o
spominanych druhoch vtakov, ktoré na tomto uzemi
Ziju, dostanu od ucitefa otazky. Kazda dvojica si zapisu-
je svoje odpovede na papier. Dvojica s najvacsim poc-
tom spravnych odpovedi vyhrava.

1. otdzka: Akym inym nazvom sa zvykne oznacovat
sokol mySiar?

2. otazka: Ako hniezdi sokol mySiar?

3. otdzka: Aku zaujimavost si postrehol/a o sokolovi
mysiarovi?

4. otazka: Cim sa Zivi havran gierny?

5. otazka: Ako Zije havran Cierny? Samotarskym spéso-
bom, alebo v koloniach?

6. otazka: Co je u havrana v porovnani s ostatnymi
vtakmi zaujimaveé?

Ziaci po dokon&eni trasy nauéného chodnika na nasle-
dujucej hodine biologie vypracovavali pracovné listy,
ktoré som ohodnotila. Posudila som, aké vedomosti si
zZiaci upevnili, resp. ako si upevnili doteraz ziskané ve-
domosti o slaniskach a druhoch rastlin a Zivocichov,
ktoré v okoli projektovaného nauéného chodnika Zziju.
Sucastou pracovnych listov boli aj ulohy s poznatkami,
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s ktorymi sa Ziaci zoznamili iba na vybranych uzemiach
slanisk v danom Uzemi a predtym na hodinach biolégie
ich nepreberali.

SUuhrn

Edukadné aktivity na projektovanom nau¢nom chodniku
slaniskového typu v obci TvrdoSovce boli otestované v
praxi 4. oktébra 2018 formou exkurzie pre Ziakov 8. a 9.
roénika ZS Jana Amosa Komenského v Tvrdo$ovciach.
Pocas exkurzie ziaci presli vSetky Styri zastavky projek-
tovaného nauéného chodnika, pri€¢om na kazdej zastav-
ke sa naudili nieCo zaujimavé. Na zaklade uvedenych
aktivit §lo o upevnenie vedomosti. Ziaci mohli pri pre-
chadzani trasy vidiet’ a spoznat’ niekolko druhov rastlin,
pozorovat ZivoCichov a na konci kazdej zastavky na
nich Cakali rézne aktivity nielen edukacného charakteru,
ktoré su spomenuté pri charakteristike jednotlivych za-
stavok (pozri vyssie).

PocCas exkurzie boli uplatnené aj medzipredmetové
vztahy, kedze vyuCovanie biolégie touto formou bolo
prepojené aj s telesnou vychovou a geografiou. Ziaci
museli plnit ulohy, za ktoré ziskavali motivacné body,
pricom Ziaci, ktori dosiahli najvyssi pocet bodov, ziskali
jednotku z biolégie.

Po absolvovani exkurzie sa Ziaci presunuli spat’ na vyu-
Covanie do triedy. Na dalSej hodine biolégie som sa so
Ziakmi porozpravala o tom, ¢o sa im na exkurzii pacilo
najviac, ¢o najmenej, aké boli ich zazitky a dojmy z na-
uéného chodnika a vobec z vyucovania biolégie touto
formou. Zo spatnej vazby od ziakov som sa dozvedela,
ze prezili pekny a zaujimavy deh piny zazitkov a novych
poznatkov, a aj vdaka tejto exkurzii si rozSirili svoje
vedomosti z bioldgie. Niektori vyjadrili nazor, Ze priroda
ich vdlaka tomu zacala viac zaujimat’ a zacali si uvedo-
movat, aké bohatstvo a aké krasy sa okolo nich nacha-
dzaju, Ze su tu pre nich, pre ich poteSenie, relax, volny
Cas a zdravie, a Ze potrebuju ochranu. Vyhodnotenie
pracovnych listov, ktoré pojednavali aj o poznatkoch
vyuCovanych pocCas exkurzie na nau¢nom chodniku,
ukazalo, Ze Ziaci si z exkurzie odniesli vela novych po-
znatkov a vyucovanie v prirode hravou formou bolo pre
nich efektivnym a zaujimavym spdsobom uéenia. Ziaci
dosiahli pri testovani dobré vysledky; osem dvojic z
celkového poctu 15 malo pracovné listy vypracované
nanajvys s jednou az dvoma chybami. Dvojica, ktora pri
vypracovani pracovnych listov ziskala najviac bodov,
bola ohodnotena jednotkou z bioldgie.

V kone€nom dbésledku sa ukazalo, ze vyu€ovanie biolo-
gie cez projekciu naucného chodnika je zaujimava a
realizovatelna myslienka, ktora posilfiuje vztah Ziakov k
prirode, je alternativhou formou vyucovania a u ziakov
si ziskala pozitivnu odozvu vzhladom na to, Ze tento
spOsob vyucovania bol pre nich prijemnym oZivenim
vd'aka pobytu v prirode.
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