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DIDAKTIKA PREDMETU

Historicky pohlad na pristupy
k vyberu a strukturacii uc€iva
chémie na Slovensku

The selection and structuring of the curriculum is a key phenomenon
in the subjects' didactics. Access to this problem has changed signifi-
cantly in history. The article provides a brief overview of changes in
the content and structure of chemistry curriculum in Slovakia in the
last century. Is the definition of so-called "big ideas" a new, better way
to solve the role, how to integrate of science knowledge into the edu-
cation system in Slovakia? In the article we analyse two such sys-
tems, which have recently been applied in chemistry didactics. We will
try to highlight the strengths and weaknesses of such choices of "big
ideas".

chemistry curriculum, content, structure, big ideas

Uvod

Vyber a transformécia vysledkov ludského poznania do
didaktického systému v jednotlivych u€ebnych predme-
toch je klasickym a kfu€ovym problémom, ktory rieSi
didaktika. Ktoré poznatky, v akej hibke a $truktire sa
dostanu do edukacného systému ovplyviiuje mnozstvo
faktorov. KlaCovu ulohu by mala zohravat snaha
o pripravu mladej generacie na rieSenie Zivotnych situa-
cii. Nie vzdy sa to dari na uspokojivej urovni. V. mno-
hych pripadoch sa dominantnejSie uplatnia snahy od-
bornikov, aby sa do didaktického systému dostalo vSet-
ko prave z ich Specializacie a to bez ohfadu na potreby
deti v buducnosti a bez reSpektovania potreby rozvija-
nia schopnosti Ziakov. Casto sa nerespektuje ani prime-
ranost zaradenych poznatkov pre danu vekovu katego-
riu ziakov. Vznika tak akysi izolovany Skolsky systém
poznatkov, ktory nemusi koreSpondovat s potrebami
Ziakov, samotnych vednych odborov ani s cielmi
a potrebami celej spolo&nosti.

Vyvoj vyberu a strukturacie uciva
chémie na Slovensku

Pristup k rieSeniu tejto klu€ovej ulohy sa historicky me-
nil. Ak by sme sa hilbSie pozreli napriklad na utvaranie
obsahu 8kolského vzdelavania v chémii v minulom sto-
roCi na Slovensku, tak mame moznost zaregistrovat
niekolko etap. Za dostupny zdroj informacii o utvarani
obsahu a Struktury Skolskej chémie povazujeme suveké
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ucebnice. Predvojnové ucebnice z dvadsiatych a tridsia-
tych rokov (MASEK F., NEMECEK H., KREHLIK F.,
HOUDEK I. 1929, KOUT R., FILIP B. 1932, KOUT R.,
FILIP B. 1932) su stavané na zaklade pomerne struc-
ného uvedenia do najzakladnejSich poznatkov o stavbe
latok, silach utvarajucich molekuly, empirickych zako-
noch podmiefiujucich vznik a premenu zla&enin pri
chemickych reakciach. Prirodzenou sucastou je aj uve-
denie do chemického vyjadrovania sa a symbolickych
zapisov. Tazisko obsahu potom tvoria informécie o lat-
kach délezitych v zivote Ci pre priemyselnu vyrobu. Za-
hifaju informacie o ich vyskyte, priprave a vyrobe,
vlastnostiach a pouziti. Systém vyberu a rozsahu infor-
macii o jednotlivych zaradenych latkach nie je az na
pragmatickost spoznatelny.

V patdesiatych rokoch sa v ugebniciach (SORM F.
1951) prejavuje SirSie zaradenie logiky vedeckého sys-
tému chémie. RozSiruju sa informacie o postupoch a
prostriedkoch vedeckého skumania chemickych feno-
ménov. TaZisko vSak je stale postavené na vlastnos-
tiach a pouziti délezitych latok. Dochadza ale k rozSire-
niu ich poctu.

Sestdesiate a sedemdesiate roky (BUCHAR, E., OT-
CENASEK, L. 1964, SOTORNIK, V., PETRU, F., 1966,
FABINI J., STEPLOVA, D., SOKOLIK, R., 1972, FABI-
NI, J., RUBUSICOVA, F., SOKOLIK, R., 1970) su v
znameni nastupu a neskor plnej dominancie scientizmu
aj na Slovensku. Obsah a Struktura didaktického systé-
mu Coraz viac Cerpa z charakteru vedeckého systému
chémie. U nas v8ak mozno oproti beznému svetovému
trendu identifikovat aj vyrazny vplyv tzv. polytechniza-
cie, ktora bola ,hitom* socialistického Skolstva. V chémii
sa to prejavilo zaradenim relativne detailnych technic-
kych informacii o priemyselnych postupoch a zariade-
niach vyuzivanych pri chemickych vyrobach.

V tomto obdobi mozno pri vybere a Strukturacii uciva
badat’ aj isté systémové pristupy, ktoré by sme azda
mohli oznadit' ako pokusy o istu matematizaciu didaktic-
kej Struktury uciva. Vytvarali sa orientované grafy a
siete vedomosti, v ktorych sa prepocitavali vahy suvis-
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losti medzi jednotlivymi uzlovymi bodmi. Tento trend je
ovplyvneny aj hladanim vlastnej vedeckej tvare didakti-
ky chémie, ktora sa u nas zhruba v tomto obdobi vydala
na cestu od ,metodikar€enia“ k plnému skimaniu didak-
tickych problémov vyu€ovania chémie. Uebnice tohto
obdobia su charakteristické zvyraznenim vedeckych
zakonitosti chemickych javov a procesov ale sucasne
dalSim narastom latok, na ktorych sa deklarovala plat-
nost tychto zakonitosti. Ddsledkom bolo predimenzova-
nie obsahu.

Osemdesiate a devatdesiate roky (CIPERA J. akol.,
1974, VACIK J. a kol., PACAK J. a kol., 1985, CARSKY
J. a kol., 1986) boli v znameni zavadzania a uplatfiova-
nia didaktickej reformy v celom nasom 3$kolstve. Pri
vybere a Strukturacii obsahu vyuCovania sa dokonca
Stat pokusil o uplatnenie experimentalneho pristupu k
rieSeniu daného problému. Treba povedat, Ze napokon
tato cesta zlyhala a vypracovany obsah a jeho Struktura
sa do zivota dostali iba CiastoCne. Obsah vyucovania
bol dominantne tvoreny budovanim Ziackych vedomosti
o zakonoch a principoch chémie. Informacie o jednotli-
vych latkach sa zacali redukovat. V mnohych pripadoch
v8ak z tohto dévodu nadobudli podobu hrubého a nic
nehovoriaceho formalizmu: ,Latka sa poziva pri mno-
hych chemickych vyrobach.“ Vyber a Strukturacia uciva
sa aspori deklarativne budovali na napifiani snahy o
rozvoj ,chemického", ¢i neskor tvorivého myslenia. Zvy-
¢ajne zostalo len pri deklarovani tohto principu, pretoze
nebol prebudovany obsah tak, aby sa to skuto¢ne dalo
realizovat, tieZ sa ni¢ nezmenilo v hodnoteni vysledkov
vyu€ovania, pretoZze dominantnym bolo overovanie
schopnosti Ziakov reprodukovat spristupnené ucivo.
Sugasnost sa v nasich uéebniciach (napriklad KMETO-
VA, J. akol., 2010) prejavuje predovSetkym malou
zmenou cesty realizovanej v osemdesiatych rokoch
minulého storoCia. Typicka je pokradujuca redukcia
obsahu ale nedochadza k zavaznejSiemu prebudovaniu
jeho Struktary, k systémovej zmene pristupu k rieSeniu
daného problému.

Nové pohlady na vyber
a strukturaciv uéiva chémie

Na rozdiel od situacie u nas sa vo svete v poslednom
obdobi objavilo niekolko pristupov k pretvaraniu obsahu
vedeckych disciplin na didakticky obsah. Jednu z nich
moézZzeme zjednodudene oznacit ako aplikaciu tzv. ,big
ideas“ (HARLEN, W. akol. 2010, HARLEN, W. a kol.
2015) vo vyu€ovacom procese.

Skupina didaktikov pod vedenim W. Harlen hfada cesty
ako v prirodovednom vzdelavani v rdmci zakladnej
Skolskej dochadzky vybudovat povedomie o podstate,
fungovani, vysledkoch a benefitoch vedy. Pricom pro-
duktom by nemal byt vypocet zakladnych faktov, zako-

nitosti, ale osvojenie si pristupu k poznavaniu a vyuZzi-
vaniu poznatkov, ktory by v kone¢nom désledku viedol k
jeho uplathovaniu v neskorSom hlbSom Studiu ale su-
Casne aj k pouZivaniu v beZznom Zivote pri rieSeni Zivot-
nych situacii. DalSou dominantou &rtou je, Ze vypraco-
vany pohlad ma prekonavat hranice jednotlivych priro-
dovednych vednych disciplin a vytvarat spolo¢ny prieni-
kovy prirodovedny ba az metavedecky pohlad. Skupina
vybrala 14 okruhov, ktoré nazvala ,big ideas”. Vytvaraju
dve velké skupiny. Prvych desat’ sa sustreduje na ob-
sah jednotlivych prirodovednych vedeckych disciplin:
Lldeas of science

1 All matter in the Universe is made of very small

particles

2 Objects can affect other objects at a distance

3 Changing the movement of an object requires a

net force to be acting on it

4 The total amount of energy in the Universe is al-

ways the same but can be transferred from one

energy store to another during an event

5 The composition of the Earth and its atmosphere

and the processes occurring within them shape the

Earth’s surface and its climate

6 Our solar system is a very small part of one of bil-

lions of galaxies in the Universe

7 Organisms are organised on a cellular basis and

have a finite life span

8 Organisms require a supply of energy and mate-

rials for which they often depend on, or compete

with, other organisms

9 Genetic information is passed down from one ge-

neration of organisms to another

10 The diversity of organisms, living and extinct, is

the result of evolution.”

Dalsie $tyri sa koncentruji na metdédy a prostriedky
vedeckého skumania sveta.
“ldeas about science
11 Science is about finding the cause or cause of
phenomena in the natural world
12 Scientific explanations, theories and models are
those that best fit the evidence available at a particu-
lar time
13 The knowledge produced by science is used in
engineering and technologies to create products to
serve human ends
14 Applications of science often have ethical, social,
economic and political implications®
Aj ked sa aplikacia tohto pristupu v istom zmysle dotyka
kurikularnych materialov, nepredstavuje snahu o vypra-
covanie jednotného, pevne sformulovaného kurikula
zahffiajuceho len ,big ideas®. Autori chapu ulohu tohto
pristupu SirSie a su€asne aj hibsie. ,Big ideas“ maju sice
vytvorit’ akysi obsahovy bazalny ramec, ale su¢asne ma
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ist o zmenu konceptu prace ucitela a Ziakov vratane
zmeny spatnovazbovych a klasifikaénych aktivit.

Za podstatny rys tohto chapania zaclefiovania ,big ide-
as“ mozno povazovat snahu o vytvorenie povedomia
(zachyteného aj v kurikule) o cieli v zmysle implementa-
cie ,big ideas“ do vysledkov edukaéného procesu a to
vo forme globalnejsich cielov ale tiez cesty k dosiahnu-
tiu tohto ciela. Obrazne povedané ,big ideas“ nemaju
byt doslovhym navodom na prekonanie labyrintu. Skér
maiju plnit funkciu svetla v inak tmavych chodbach laby-
rintu, ktoré umozni a ulah&i najdenie prijatelnej cesty
nim.

Na pouZivanie ,big ideas" narazime aj v inych koncep-
toch tvorby a realizacie kurikula, ktoré sa v poslednom
obdobi objavuju v didaktikach prirodnych vied. Treba
povedat, Zze sa vyskytuju skér v spojitosti s vySSimi
stupfiami vzdelavania a nie je pre ne typicka snaha o

Obr. 1 Anorganicka chémia — Concepts Content Map

Structure

prisne integrované prirodovedné interpretovanie sveta a
prirodnych javov okolo nas. Uvedieme priklad, ktory
vznikol a je rozvijany na pdde Americkej chemickej spo-
lo¢nosti (MAREK, K., RAKER, J., HOLME,T., MURPHY,
K. 2018, HOLME, T., REED, J., RAKER, J., MURPHY,
K. 2018).

Aj v tomto pristupe sa pracuje s relativne obmedzenym
poctom bazalnych konceptov, z ktorych vyrastaju diel-
¢ie, konkrétnejSie koncepty umoznujice podrobnejSie
vedecké vysvetlovanie sveta okolo nas. Pre jednotlivé
chemické discipliny plati, Ze sa pracuje s tymi istymi
,big ideas®, ale su inak usporiadané, aby sa zvyraznili
rozdiely v ich vzajomnom prepojeni a ovplyviiovani.
Uvedieme vysledok takéhoto pristupu na priklade tak-
zvanej ,Concepts Content Map“ (obr. 1) , konkrétne pre
anorganicku chémiu.

\ d b
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Sucastou tohto pristupu je nasledné detailnejSie roz-
pracovanie kazdej ,big idea“ pre jednotlivé Casti chémie.
Samotna ,big idea“ sa charakterizuje v troch nizSich
urovniach: v cieloch pre trvalé osvojenie, v ramcovom
obsahu a detailoch obsahu.

Porovnajme benefity a Uskalia uvedenych pristupov k
pouzivaniu konceptu ,big ideas*.

Prvy pristup ma silnu stranku v komplexnom uchopeni
interpretacie sveta okolo nas, bez zbyto¢nej atomizacie
do jednotlivych c&iastkovych prirodovednych disciplin.
Tento pristup akcentuje snahu sustredenu na to, aby sa
Ziaci nestratili v mnoZstve jednotlivych poznatkov a ne-
chybalo im videnie a chapanie nosnych linii fudského
poznania. Vytvara sa tiez predpoklad pre dobré ucho-
penie podstaty a nastrojov prirodovedného skumania
javov a zakonitosti. Na druhej strane hrozi riziko istého

Vil N
it 2> &
Equilibrium 6\%0@'@
N
o

ohrani¢enia a straty detailnejSich pohladov, v hranic-
nom pripade az jednostranného videnia. Toto riziko je
priamo uUmerné zlozeniu tvorcov suboru ,big ideas”.
Dokial bude subor ,big ideas” len jednorazovo vytvore-
ny bez prirodzeného nasledného obrusovania a prera-
bania, celou obcou didaktikov, bude poznadeny zastu-
penim predstavitefov jednotlivych vednych oblasti a ich
poziciou v tejto skupine tvorcov. Iné ,big ideas” sa jed-
noducho do vyberu plnohodnotne nedostanu a budu len
v pozicii akychsi ,nasilnych prilepkov®. Aby sme boli
konkrétnejsi v uvedenych ,big ideas“ podla nasho vni-
mania prakticky uUplne absentuje mysSlienka samoorga-
nizacie zmien v systémoch, princip prepajania Struktury
a prejavov jej existencie (vlastnosti) systémov, atd.

Ak sa pozrieme na vySSie uvedeny druhy spdsob pouzi-
vania konceptu ,big ideas®, je vidiet, Ze benefity a uska-
lia zjednoduSene povedané v tomto pripade tvoria akysi
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zrkadlovy odraz k uvedenym z prvého konceptu. Tento
pristup je silnejSi a celistvejSi z pohladu jednotlivych
prirodovednych disciplin. V istom zmysle mu chyba
integrujuci a usmerfiujuci prirodovedny nadhlad. Je
bliz8i tradi€nému nahladu na obsah vyucovania priro-
dovednych disciplin, €¢o méze byt jeho plusom pri zava-
dzani do skutoéného pouzivania v Skolach.

Zaujimavé je porovnanie uvedenych pristupov aj z po-
hladu aplikacie ,big ideas“ do tvorby kurikula a jeho
realizacie v u€ebnom procese. Prvy koncept je v zasade
nova neprebadana cesta a je mélo pravdepodobné, Ze
jej uvedenie do Zivota nebude poznacené omylmi, chy-
bami a z nich vyplyvajucich zlych dopadov. Pre prvy
koncept ,big ideas“ z pohladu jeho vnuatorného utva-
rania mozno rozpoznat dve vyznamne odliSujuce sa
moznosti k tvorbe kurikula. V prvej moznosti sa kuriku-
lum zredukuje len na uplatnenie ,big ideas“. Tradi¢né
pristupy k obsahu kurikula jednotlivych prirodovednych
predmetov budu vyrazne minoritné. Druha moznost
mdbZe vychadzat z tradi¢nejSieho chapania kurikula s
tym, Ze sa posilni reSpektovanie ,big ideas® v iom. Prva
moznost' v sebe zahffia potenciél jasnejSieho a jedno-
znacnejSieho vysledného kurikula. Na druhej strane
jeho prili§ velka revoluénost prinaSa riziko odmietnutia
ucitel'skou verejnostou. Naopak, metéda malych krokov,
ktora by prirodzene mala byt dominantna v druhej moz-
nosti, sice zlepSuje vyhliadky na akceptaciu ucitelmi, ale
vysledok bude poznaceny kompromismi, v ktorych sa
potencialny prinos ,big ideas“ médze vyrazne zreduko-
vat.

VysSie uvedeny druhy koncept ,big ideas“ neprindSa
revolu¢né zmeny, je skor aplikovatelny prostrednictvom
druhej moznosti, teda metédou malych krokov zmien v
tradinom kurikule.

ZAver

Na zaver by sme v suvislosti s analyzovanymi dvomi
formami ,big ideas“ pre tvorbu kurikula na Slovensku
mohli konstatovat, ze sa zatial jedna skér o fazu hlada-
nia. ESte nemozZno zodpovedne vytvarat sudy a zavery
o ceste k zmenam v didaktickych pristupoch k tvorbe
obsahu a Struktury kurikula. Urcite nie je jasné, ¢o preZi-
je a v akej forme a podobe sa bude dalej rozvijat. Na-
Sou snahou v suc€asnosti realizovanych vyskumnych
Setreniach je lepSie spoznat potencialne mozZnosti a
obmedzenia predovsetkym prvého konceptu ,big ideas”
pri tvorbe obsahu a Struktury bazalneho prirodovedného
vzdelavania na urovni ISCED 2.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Vyuzitie badatel'skej metédy
pri spristupnovani faktorov
ovplyvnujicich rychlost
chemickej reakcie na Z$

This article describes a model of school chemistry lesson, created and
verified with pupils in primary schools. The aim of this lesson was to
identify the factors that affect the rate of chemical reactions. The
research was done with use of IBSE components. The results indicate
the pupils in primary schools are able to identify temperature, surface
area, concentration and catalyst as factors affecting the rate of chemi-
cal reaction. In some cases they were no table to name them exactly.
Pupils formulated assumptions of the each factor affect and verified
them by simple experiments. In the end they review the validity of their
supposition.

chemistry lesson, experiment, primary schol, the rate of chemical
reactions, factors affecting the rate of chemical reaction

Uvod

Globalnym trendom inovativhych zmien vo vyucovani
prirodovednych predmetov a matematiky zostava uz
niekolko rokov metéda IBSE — Inquiry Based Science
Education, na Slovensku znama aj ako Vyskumne lade-
na koncepcia prirodovedného vzdeldvania alebo Bada-
tefskd metoda. IBSE vychadza z konStruktivistického
pristupu k vzdelavaniu, ktorého podstatou nie je osvojo-
vanie si hotovych poznatkov, ale umoznenie Zziakovi
samostatne objavit nové skutocnosti. Objavovanie je
zaloZené na vytvarani vhodnych situacii, ktoré ponecha-
ju aktivitu osvojovania si novych poznatkov a konStru-
ovanie poznania na Ziakovi. Ide o pristup indpirovany
vedeckymi vyskumnymi metédami, ktoré sa vyuZivaju
ako vzdelavacia aktivita (Brestenska a kol., 2014). V
praxi to znamena, Ze sa do vzdelavacieho procesu za-
vadzaju vyskumné metddy, ktoré Ziaci vyuZivaju pri
skimani javov a predmetov. Zaroven tieto postupy spi-
naju korektnu formalnu podobu skuto€nych vedeckych
postupov. Zvolené vyskumné postupy su v Skolskom
prostredi pouZité na vybrané jednoduché prirodovedné
problémy. Vedecka aktivita Ziaka zaCina v momente,
ked sa pokusa vysvetlit aktualne pozorovanu skutoc-
nost svojimi momentalnymi predstavami a tedriami.
Pocas tohto procesu zaroven zistuje, ¢i sa nova sku-
toCnost da alebo nedd vysvetlit tymito predstavami
(Held a kol., 2011). V Skolskom prostredi teda dochadza
k rozvoju spodsobilosti vedeckej prace pouzivanim sku-
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toCnych vedeckych metdéd samotnymi Ziakmi. Medzi
vedecké metddy patri kladenie otazok, zber dat, ich
overovanie a zddvodriovanie, priCom je potrebné brat
do avahy aj to, €o uz je zname, dalej je to tvorba zave-
rov a diskusia o nich. Tieto spdsobilosti sa nedaju zis-
kat naraz, ale ziaci ich nadobudaju postupne, uz od
predskolského veku az po starSi Skolsky vek. V tomto

obdobi Ziaci ziskavaju skusenosti a zdokonaluju sa v

nasledujucich oblastiach:

e  spOsobilost vedeckej prace — od formulacie jedno-
duchych predpokladov, az po formulaciu hypotéz,

e  spdsobilost skumat menej zname javy — od navrhu
overovat zname javy, po navrh overovania menej
znamych javov,

e  kritickd analyza myslienkovych postupov — od na-
jdenia odpovede na otazku bez zdévodnenia, az po
vedomé hodnotenie dévodov a myslienkovych po-
stupov pri hlfadani odpovede (Bergman a kol.,
2013).

Pre uspesSny priebeh a zvladnutie vyskumne ladenych

aktivit musia byt splnené nasledujuce podmienky:

e material a pracovné pomodcky maju byt vhodné pre
danu aktivitu, a tiez primerané veku Ziakov,

e  Ziaci maju mat pristup k sekundarnym zdrojom
informacii (knihy, PC, plagaty),

e priestor v triede ma byt prispdsobeny skupinovej
praci,

e vyuCovacia hodina ma byt organizovana tak, aby
mali ziaci dostato¢ny ¢as na diskusiu o svojich
predstavach, na objasnenie vyskumnych otazok,
zbieranie dat a diskusiu o tom, ¢o urobili a zistili,

e  Ziaci maju mat zoSity alebo pracovné listy na za-
znamenavanie dat a poznamok primerané ich ve-
ku,

e  Ziaci maju byt oboznameni s efektivnym a bezpec-
nym pouzivanim pomdcok, aby sa meracie pristro-
je vratili neposkodené,

o ucitef ma pomahat Ziakom spravne sa vyjadrovat a
pouzivat vedecké terminy,

Cislo 3, 2018, rocnik 22
ISSN 1338-1024

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



e pocas diskusii ma byt v triede podporovana tole-
rancia a vzajomny reSpekt (Bergman a kol., 2013)

Je dblezité, aby bol Ziak do procesu skumania skuto¢ne

mysSlienkovo zapojeny. Odporucéa sa, aby sam identifi-

koval ucgitelom pripravenu vyskumnu otézku, k ¢omu by
ho mala priviest tzv. iniciana stimulujuca situacia.

Vhodnou stimulujucou situdciou méze byt napriklad

demonstrovanie nového javu alebo urcitej anomalne;j

situacie, pricom dochadza ku konfrontacii ziackych ak-

tualnych prekonceptov s realitou. Podmienkou je, aby u

ziakov vyskumna otazka vzbudila zvedavost a zZiaci ju

mohli nasledne skumat. V pripade, Ze je tato podmien-
ka splnena, ziak chce prirodzene zistovat informacie,
hlada primerané vysvetlenie, dékazy a fakty. Potrebné
informacie méze ziskavat réznymi spbsobmi, ako su
experiment, pozorovanie, hladanie v dokumentoch,
konzultacia s odbornikom a podobne. Takto ziskané
informacie nasledne poskytnu dbkazy, ktoré podporia

logické vysvetlenie javu (Held a kol., 2011).

V zavislosti od miery samostatnosti prace a skimania

ziakov mbézeme badanie rozdelit do Styroch zakladnych

urovni (Bell et al.,2005, Banchi and Bell, 2008):

1. Potvrdzujuce badanie (confirmatory inquiry) — od
Ziakov sa o€akava vykonat' pokusy alebo experimen-
ty, priCom sa im poskytne presne definovany prob-
Iém, tieZ postup prace a rieSenie. Tento spdsob je
vhodny, ak chce uditel upevnit a preverit predcha-
dzajuce, uz nau€ené pojmy, ale nejde o badanie v
pravom slova zmysle, kedZe postup je Ziakom vo-
pred dany. Napriklad, Zziakom poskytneme material
na zostavenie aparatury na titraciu a tiez schémy,
podla ktorych ju maju zostavit'.

2. Struktarované badanie (structured inquiry) — Ziakom
sa poskytne postup a dany problém a nasledne sami
skusaju najst rieSenie. Casto sa vak stava, ze Ziak
sice danu pracu vykona, ale nechape vyznam kro-
kov. Preto niektori autori tento typ za badanie ani
nepovazuju, kedze postup ziaci maju definovany
presne krok za krokom a prirovnavaju ho skér k po-
stupom v kucharskej knihe (tzv. cookbook recipe).

3. Riadené, sprevadzajuce badanie (guided inquiry) —
Ziakom je dany len problém a materidl a oni sami
maju navrhnut mozné pokusy alebo &innosti na jeho

preskumanie. Napriklad, Ziakom poskytneme svorky,
drZiaky, laboratérne sklo a rdézny iny material a ich
ulohou je vytvorit aparaturu na filtraciu tak, aby filtra-
cia prebehla ¢o najrychlejSie, s pouzitim réznych
kombinacii materialu.

4. Otvorené badanie (open inquiry) — tento typ badania
oCakava, ze ziaci sami navrhnu problém, ktory budu
rieSit. Okrem toho maju navrhnut aj vlastné spésoby
a pokusy ako rieSit dany problém (Kapucu, 2016,
Minarechova, 2014).

Laboratorne aktivity s vyuZitim badatelskych prvkov je

mozné zaradovat do vyu€ovacieho procesu uz od prvé-

ho stupria zakladnej Skoly. Podlfa vyskumu Vachu a

Ditricha (2016) sa ukazalo, Ze aplikaciou prvkov IBSE

do vyuCovania u Ziakov prvého stupfia zakladnych Skél

sa zvysilo percento osvojenych poznatkov a vedomosti,

nezavisle od zvolenej témy. Ryplova a Rehakova (2011)

zase svoj vyskum aplikovali na ziakov druhého stupna

zakladnych Skél a dokazali, ze ziaci, ktori absolvovali
badatelsky orientované ucenie sa, dosahovali vo vy-
stupnom teste ovela lepSie vysledky ako Ziaci, ktori
absolvovali klasicki hodinu bez pouzitia prvkov IBSE.

Stuchlikova (2010) ¢&i Spronken-Smith (2012) nasledne

poukazuju na skuto€nost, Ze IBSE ma pozitivny vplyv aj

na dlhodobejsiu fixaciu novo nadobudnutych poznatkov,
pojmov a vedomosti.

IBSE tiez buduje a posilfiuje kognitivne, emocionalne a

socialne zruénosti, ¢o vedie k vy$Sej urovni koncepéné-

ho porozumenia v kognitivnej oblasti. Okrem ucenia sa
faktov, vedomosti, znamych postupov a stratégii vedy je
tiez zdéraznené badanie. Tento fakt, teda pojem bada-
nie, je absolutne zasadny, pretoZe podmiefiuje pouzitie
vedeckych badatelskych principov (validaciu, zdbvod-
novanie hypotéz a informécii) v procese uc€enia. Takto
sa u ziakov rozvija kritické myslenie, schopnost’ analy-
zovat a triedit a tiez vyhodnocovat informacie. IBSE

umoziuje detom byt na hodine aktivnejsi, umozniuje im

pouzivat viac vlastnych stratégii a meta-stratégii, ako aj

vlastnych postupov (Skoda, Doulik, Prochadzkova;

2013).

Rozdiely v aktivite Ziakov medzi vyu€ovanim s prvkami

IBSE a tradiénym vyu€ovanim, su zhrnuté do nasledu-

jucej tabulky (Harlen; 2013):

Tab. 1: Aktivity Studentov na klasickej hodine a hodine s pouZitim prvkov badania

Aktivity Studentov pouzitim prvkov badania:

Aktivity Studentov pri u€eni prostrednictvom prenosu
(klasické vyu€ovanie):

e Studenti kladu otazky, ktoré povaZuju za svoje vlastné,
hoci v skuto¢nosti su zavedené ucitelom.
Nevedia, Ze skumaju odpovede na tieto otazky.
Vedia dost o téme, aby sa mohli zapojit vlastnou otazkou.
Konstruuju vlastné predpovede na zaklade ich rodiacej sa
myslienky o danej téme.

e Sami sa podielaju na planovani postupov ako otestovat
svoje predpovede.

e Aktivita Studentov zaloZena na sledovani a postupovani
podfa krokov knihy alebo podfa pokynov ucitela
s nizkym dérazom na kladenie vlastnych otazok.

e Maju moznost precitat si o danych metédach
a vysledkoch, ale maju malt moznost vyskusat' si
vlastné postupy.

e Pozoruju demonstracie uditela, ale nemusia vzdy
pochopit pre€o sa to deje.
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Sami vykonavaju vySetrovanie.
PouZivaju vhodné metédy a zdroje na toto testovanie.
Diskutuju o tom, ¢o zistili vo vztahu k svojim predpovediam
a oCakavaniam.
Robia zavery a snazia sa vysvetlit, ¢o zistili.

e Porovnavaju svoje vysledky so spoluziakmi, podla ich
zaverov.

e Vedu si poznamky o priebehu prace.

e Experimenty pozoruju alebo vykonavaju tak, aby potvrdili
zaver (teda maju jasne definovany vysledok, ktory je
spravny).

o Casto krat nevedia, pre¢o maju byt jednotlivé kroky
v experimente vykonané.

e PisSu vysledky a postupy v Struktirovanej podobe,
najcastejSie odpisané z knih alebo nadiktované ucitefom.

e Pracuju samostatne alebo vo dvojiciach a ¢asto su
odradzani od diskusie o ich praci.

Ciel vyskumu

Ciefom nasho vyskumu bolo vytvorit funkény model
vyucovacej hodiny, pocas ktorej by ziaci formou riade-
ného badania identifikovali faktory ovplyvriujuce rych-
lost chemickej reakcie. Vytvoreny model overit vo vyu-
¢ovacom procese a odhalit' jeho silné a slabé stranky.
Vytvoreny model je uréeny pre siedmy prip. 6smy ro¢nik
Ziakov na zakladnej Skole, ktori sa s danou problemati-
kou v ramci vyucovacieho procesu este nestretli.

Realizdcia vyskumu

Vytvoreny model hodiny bol overeny v dvoch vy-
skumnych skupinach — v prime osemroného gymnazia,
ktora zodpoveda Siestemu rocniku zakladnej skoly, na
konci ro¢nika (jun 2016) a u siedmakov zakladnej Skoly
na konci prvého polroka (januar 2017). Ziaci pracovali v
dvojiciach alebo trojiciach. VyZaduje minimélne dve
vyucovacie hodiny v chemickom laboratériu.

Na zaciatku hodiny ucitel uviedol Ziakov do problemati-
ky tym, Ze s nimi diskutoval o chemickych premenach
latok, ktoré prebiehaju rozliéne rychlo. Potom navodil
stimulujucu situaciu otazkou zrealneho zivota, ktora
vzbudila zaujem Ziakov. Ulohou Ziakov bolo identifiko-
vat, pomenovat a skumat vplyv Styroch faktorov na
rychlost chemickej reakcie: teplotu, velkost povrchu
latok, koncentraciu a katalyzator. Pre Ziakov boli vytvo-
rené pracovné listy, ktoré po€as hodiny usmerfiovali ich
pracu. Ked Ziaci pomenovali dany faktor ovplyviujuci
rychlost premeny latok, ich ulohou bolo sformulovat
predpoklad, ktorého platnost overovali jednoduchymi
pokusmi, uvedenymi v pracovnych listoch. K jednotlivym
pokusom mali k dispozicii pripravené pomébcky a chemi-
kalie. Jednotlivé skupiny pracovali vlastnym tempom.

V dalSej Casti uvadzame ukazku pracovného listu, tyka-
jucu sa vplyvu teploty na rychlost chemickej reakcie.
Pre skumanie dalSich faktorov boli pre Ziakov vytvorené
dalSie pracovné listy s vyuzitim odliSnych Skolskych
pokusov.

Obr. 1: Pracovny list na zistovanie vplyvu teploty na rychlost’ chemickej reakcie

Predpoklad:

Postup price:

Uloha ¢.1

(‘ 0) E= Rozmyslali ste uz niekedy nad tym, preco ovocie dozrieva

prave vlete? Ci preco niektoré druhy ovocia a zeleniny
pestujeme v sklenikoch? A preco ddavame niektoré potraviny do

chladnicky alebo do mraznicky

)

Co ovplyviwje rychlost’ dozrievania ovocia a zeleniny a tiez to,

( ako rychlo sa potraviny pokazia?

& Tvoja odpoved’:

L Akym sposobom bude ovplyviiovat’ rychlost’
premeny liatok?

1. Do troch skiimaviek pridajte pomocou odmerného valca 2 em’ roztoku glukozy.
2. Do kazdej skimavky pridajte po 2 em’ Fehlingovho roztoku.

3. Jednu skamavku vlozte do kadic¢ky s horicou vodou.

4. Druha skimavku nechajte stat’ v stojane na skimavky.

5. Tretiu skamavku vlozte do kadi¢ky so studenou vodou.

6. Pozorujte zmeny.

Pozorovanie:
B ‘&;’hikti:u + Fehlingovo z teplota okolia skimavky
cinidlo vysokd | laboratérma | nizka
{ farba - |
poradie zmien | |
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Vyhodnotenie pozorovania:
Farebné zmeny z

v skumavke uloZenej v

v skimavke ulozenej v

Zaver:

Ziaci po skond&eni pokusu v ramci skupiny prehodnoco-
vali platnost’ svojho predpokladu (svojej hypotézy). Pre-
diskutovali svoje zistenia s ostatnymi skupinami a vyvo-
dili zavery o vplyve daného faktora. Diskusiu celej triedy
opat usmernoval ucitel.

Vysledky a diskusia

Kazdu zo Styroch laboratérnych uloh sme analyzovali
na z&klade stanovenych Siestich kategorii:

1. pochopenie stimulujucej situacie
Pozorovatel hodnotil, &i sa ziaci dokazali aktivne zapa-
jat do diskusie a zmysluplne reagovat' na kladené otaz-
ky. TieZ vyhodnocoval to, i sa do diskusie zapajal iba
jeden Ziak, pricom ostatni sa spoliehali len na jeho od-
povede alebo o problematike diskutovali viaceri Ziaci z
triedy.

2. pomenovanie faktora ovplyviujuceho rych-

lost’ chemickych reakcii
Pozorovatel sledoval, &i Ziaci dokazali pomenovat faktor
ovplyviujuci rychlost chemickych reakcii samostatne
alebo za pomoci ucitela. Zaznamenal tiez, Ci tento fak-
tor pomenovali presne alebo pouzili iné pomenovanie,
ktoré bolo pre celu skupinu postacujuce.

Tab. 2 Vyhodnotenie analyzy

farby na

farbu najrychlejsie prebehli
, zmena farby najpomalSie prebiehala

(vyvratenie / potvrdenie predpokladu)

3. formulacia vyskumného predpokladu
Pozorovatel sa zameriaval na to, ¢i Ziaci dokazali sfor-
mulovat’ vyskumny predpoklad sami alebo s pomocou
ucitefa. Sledoval tieZ to, &i sa Ziaci zhodli a sformulovali
platny predpoklad alebo neplatny predpoklad.

4. praca na pokuse
V tejto kategorii pozorovatel vyhodnocoval praktické
laboratérne zrucnosti ziakov pri praci na jednotlivych
pokusoch a schopnost pracovat samostatne po predi-
tani pracovného postupu.

5. opis pozorovania pokusu
Pozorovatel sa zaoberal Uroviou Ziackeho popisu pozo-
rovania pokusu. Skumal, ¢&i Ziaci dokézali spravne vy-
hodnotit pozorovanie priebehu pokusu a samostatne
vyplnit' tabulfku o pozorovani alebo potrebovali pomoc
od ucitela.

6. vyhodnotenie vyskumného predpokladu
Pozorovatel sledoval, ¢i ziaci dokazali na zaklade usku-
toCneného pokusu spravne a samostatne vyhodnotit
platnost, resp. neplatnost vysloveného vyskumného
predpokladu.

Ziskané vysledky uvadzame prehladne v nasledujucej
tabulke:

Faktory ovplyvnujuce rychlost’ chemickych reakcii

teplota

povrch

koncentracia

katalyzator

pochopenie
stimulujucej
situdcie

Do diskusie sa zapojili
velmi aktivne viaceri
Ziaci, prevazne chlapci,

ale aj niektoré dievcata.

Odpovedali spravne a
logicky.

Do diskusie sa aktivne
zapojili najma chlapci.
Neustale sa vracali

k vlhkosti ako hlavnej
pri¢ine hrdzavenia.

Na otazky k textu reago-
vali opat viaceri ziaci,
ich odpovede boli logic-
ké, debatovali medzi
sebou pomerne dlho.

Do diskusie sa prekva-
pivo aktivne zapoijili opat
najma chlapci. Délezi-
tost vplyvu teploty na
kysnutie nerozoberali.

pomenovanie

Teplotu po precitani
otazok pomenoval oka-

K pomenovaniu povrchu
ich naviedla uditelka,

Pomenovanie faktoru si
odhlasovali ziaci celej
triedy, kde vacsina z

Ziaci nemali problém
prijat zovSeobecnenie
pritomnosti kvasnic.

faktora mzite prvy ziak, ktory spolo¢ne pouzili pojem . . Katalyzator ucitelka
nich koncentraciu na- . . .
odpovedal. plocha. . - nahradila pojmom urych-
hradila pojmom hustota. s
fovac.
. Ziaci zhodne Ziaci sa zhodli Ziaci s pomocou ucitelky | Ziaci s navedenim od
formulacia

predpokladu

a samostatne vyslovili
platny predpoklad.

a samostatne vyslovili
platny predpoklad.

doplnili platny predpo-
klad.

ucitelky vyslovili platny
predpoklad.
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Ziaci sa poéas prace

Pokus bol demonstrac-
ny, Ziaci pozorovali

Ziaci objem roztokov

Ziaci potrebny objem

prdca neustale pytali, ¢o maju priebeh. Ujashovali si, &i | merali SikovnejSie ako merali pomocou kvap-
na pokuse robit, meranie objemu ma vacsi povrch latka predtym. Vznikajuce kadla. Priebeh reakcie
im trvalo pomerne dlho. s velkymi, ¢i malymi bublinky sa im pacili. ich zaujal a pacil sa im.
Casticami.
. Ziaci spolu bez pomoci | Ziaci samostatne Ziaci samostatne _ L, .
opis Ziaci sami spravne opi-

pozorovania

ucitelky vyplnili tabulku
pozorovania.

a spravne opisali pozo-
rovanie.

a spravne vyplnili tabul-
ku pozorovania.

sali pozorovanie.

vyhodnotenie
predpokladu

Ziaci spravne vyhodnotili
platnost zvoleného
predpokladu.

Ziaci spravne vyhodnotili
platnost uréeného pred-
pokladu.

Ziaci spravne vyhodnotili
platnost uréeného pred-
pokladu.

Ziaci spravne vyhodnotili
platnost uréeného pred-
pokladu.

ZAver

Na zaver je potrebné dodat, Ze kazda hodina, ktora by
bola oducena podla uvadzaného modelu bude svojim
spésobom odliSna od ostatnych, pretoze priebeh a za-
ver diskusii k jednotlivym stimulujucim situaciam do
znacnej miery zavisi od Ziakov, ktori sa v triede nacha-
dzaju. Na tuto Cast sa preto neda sto percentne pripra-
vit, kedZe Ziaci zakazdym sformuluju svoje myslienky
inym spdsobom. Ugitel vSak CastejSim vyuzivanim ba-
datelsky zameranych aktivit vo svojej pedagogickej
praxi méze postupne ziskat skisenosti a naucit sa klast
Ziakom vhodné otazky, ktoré by ich mohli usmernit a
priviest k odpovediam tykajucich sa daného vyskumné-
ho problému.
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DIDAKTIKA PREDMETU

SkUsenosti s overovanim aktivit
na predchddzanie miskoncepcii
vybranych nosnych myslienok
kl'GCovej tézy ,,Bunka*“

na zakladnej skole

The current problem of pedagogical theory and practice in the tea-
ching of science education subjects is the concretization of the con-
structivist approach in teaching. One of the possibilities of its succes-
sful implementation is active discovery of pupils through activities
aimed at meaningful learning of natural concepts. In the paper, we
present our experience with the verification of activities to prevent
misconceptions of the selected themes big ideas "Cell" and recom-
mendations for educational practice.

big idea ,Cell, misconceptions, activities

Uvod

V ostatnych rokoch sa v suvislosti s poklesom zaujmu
ziakov o prirodovedné vzdelavanie najCastejSie sklonuje
potreba zmeny vyulovania od ,transmisivneho spro-
stredkovania informacii“ ziakom k ,aktivnemu poznava-
niu® vyuzitim konStruktivistického pristupu. Pri¢in po-
stupného Upadku prirodovedného vzdelavania v nasich
podmienkach je zaiste viac, mnohé presahuju regional-
ny kontext aich désledky nepostihuju len slovenské
Skolstvo (Usakova 2016a). NasSe aj zahrani¢né skuse-
nosti, podporené vyskumom ukazuju, Ze pokial chceme
naozaj posunut prirodovedné vzdelavanie pozitivnym
smerom, musime konstruktivisticky pristup chapat kom-
plexne ako suéinnost vzajomne prepojenych krokov —
kurikulum, ciele, obsah a sp6sob vyu&ovania.
Nevyhnutnym vychodiskom na realizaciu tychto krokov
je zmenit pristup k tvorbe prirodovedného kurikula re-
flektovanim skusenosti uspeSnych vzdelavacich systé-
mov (napr. Finsko, Spolkova republika Nemecko, Ang-
licko), ktoré dokazali prekonat multidisciplinarnu para-
digmu vzdelavania a nahradit’ ju podporou induktivneho
pristupu k vzdelavaniu (Cipkova a U$akova 2016a).
Prikladom metdd takto nastavenych vychodisk prirodo-
vedného kurikula je Model didaktickej rekonstrukcie
v Nemecku (Kattmann et al. 1997) a koncipovanie kuri-
kula na baze Big ideas v Anglicku (Harlen 2010). Nevy-
hnutnost zasadnej zmeny v projektovani kurikula pod-
poruju mnohé vyskumy, ktoré ukazuju, Ze ziaci disponu-
ju mnozstvom miskoncepcii, ktoré vznikli ako priamy
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désledok jestvujuceho spdsobu vyberu obsahu prirodo-
vedného vzdelavania (bliz8ie Held 2016b, s. 9-20).

V naSom prispevku ponukame na ilustraciu prepojenie
oboch pristupov k tvorbe a realizacii prirodovedného
kurikula (Kattmann et al. 1997; Harlen 2010), v ktorom
sme ako nastroj aktivneho poznavania ziakov vo vyuco-
vani biolégie vyuzili ,praktické aktivity® na priklade vy-
branych tém v ramci nami vymedzenych nosnych mys-
lienok klucovej tézy ,Bunka®“.

Teoretické vychodiskd

Prikladom komplexného pristupu k tvorbe kurikula je
Model didaktickej rekon$trukcie. Jeho podstatou je ob-
jasnenie vedeckych predstav askumanie Ziackych
predstav vzhfadom na skusenosti z kazdodenného Zivo-
ta a na tomto zaklade realizovana didakticka Struktura-
cia (Jelemenska, Sander a Kattmann 2003). NaSe sku-
senosti s vyskumom didaktickej rekonstrukcie abstrakt-
ného konceptu ,Bunka“ a ,Krvny obeh“ na zakladnej
Skole potvrdili, Ze Ziaci sice ovladaju definicie a zaklad-
né charakteristiky skimanych konceptov, ktorym vsak
nerozumeju a nevidia ich v suvislostiach. Vyskum odha-
lil nielen pocetné Ziacke miskoncepcie, ale aj zhodu
viacerych ziackych a vedeckych predstav (USakova
a Janigacova 2017; USakova a Lehotska 2017; Vaculi-
kova a USakova 2017). Je zrejmé, Ze na urovni nizSieho
sekundarneho vzdelavania si mnohé aktualne pojmy
prirodnych vied ziakom intelektovo nedostupné. Aj tieto
zistenia podporuju Uvahy o potrebe zmeny koncepcie
tvorby ucebnic preferovanim pracovnej udebnice
s ndvodmi na aktivity atym posilnenie induktivheho
pristupu (Held 2016b, s. 15-16). Zakladom prirodoved-
ného kurikula podfa Harlen (2010) su ,Big ideas“ s do-
razom na suvislosti medzi vedeckymi mySlienkami
a kazdodennymi skusenostami Ziaka. Ako konstatuje
Held (2016b, s. 12) termin ,Big ideas” sa preklada velmi
tazko, pretoze ,velkost” je vnimana skoér v zmysle kom-
plexnosti. Pracu s prekonceptmi ziakov Harlen charak-
terizuje v zmysle posunu od velkych k malym predsta-
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vam (ideam), pricom samotny posun v predstave nie je
linearny, ale velmi komplexny, viacdimenzionalny.
Vzhfadom na tieto a dalie Specifikd slovenskym ekvi-
valentom ,Big ideas in Science Education® su ,kfucové
tézy obsahu prirodovedného vzdelavania®, ktoré treba
,rozmenit na drobné“ — mensie celky a myslienky. Tie-
to, ako uvadza vramci terminologického zjednotenia
zakladnych konceptov prirodovedného kurikula profesor
L. Held v citovanej monografii, mézeme nazyvat ,nosné
mysSlienky*, pre ktoré bude potrebné vymedzit' didaktic-
ku sekvenciu, aby sa stali predmetom konkrétnych
vzdelavacich aktivit urCenych pre Ziakov. Prirodovedné
predmety uz svojou podstatou, kedZe stoja na pri¢inno-
dosledkovych vztahoch, ktorym musia Ziaci porozumiet
su priamo preduréené na zaradovanie praktickych akti-
vit veducich k rozvijaniu kritického myslenia Ziakov do
vyucovania. Prirodzenou metédou jeho rozvijania
v prirodovednych predmetoch je experiment, ktory je
zakladom pochopenia principov fungovania prirodoved-
nych procesov ajavov. Skolska prax potvrdzuje, Ze
uroven osvojenia uliva Ziakmi narasta priamo umerne
so zvySovanim ich uCasti na tvorbe poznatkov priamou
experimentalnou skusenostou. Pozorovania a pokusy
v ramci praktickych cvi€eni davaju priestor na vyuziva-
nie foriem samostatnej a skupinovej prace ziakov. Tym
sa zvySuje ich participacia na tvorbe a zmysluplnom
pochopeni prirodovednych poznatkov. Hodina, na ktorej
su Studenti zainteresovani na skuto€nom vedeckom
badani, prinesie v zmysle kognitivnych koncepcii aj
pozadovanu ,kvalitativnu zmenu® v chapani javov (USa-
kova 2014, s. 84). V SVP biolégia/ISCED2 su priamo
zakotvené aj namety praktickych aktivit, samostatného
pozorovania atiez poZiadavky na navrhy a na tvorbu
a realizaciu Ziackych projektov (SVP 2015). Induktivny
spOsob vyuCovania postaveny na skumani pokryva
viacero vyucovacich metdd, z ktorych najviac moznosti
na rozvijanie spbsobilosti vedeckej prace ponuka ,vy-
skumne ladena koncepcia prirodovedného vzdelavania*“
— IBSE (Minarechova 2014). Je to systém, ktory umoz-
fiuje Ziakom napodobit' pracu vedca a na vlastnej koZi
zazit skumanie, objavovanie a fungovanie vedy. Pred-
stavuje prienik personalneho a socialneho konStrukti-
vizmu, ¢o sa prejavuje akceptovanim existujucej po-
znatkovej Struktury Ziakov s vyuZitim prvku kooperacie
medzi Ziakmi, pretoZze poznavanie nie je proces izolo-
vany od prostredia (Held et al. 2011; Bilek, Rychtera a
Slaby 2008). Podstatnym znakom tejto koncepcie je, ze
pri jej realizacii nejde o bezobsazné aktivity, ale zaklad-
nym cielom je budovanie odbornych (zakladnych ve-
deckych) konceptov, av8ak vlastnou aktivitou Ziakov,
ateda nevyhnutne induktivnym spOsobom. Vlastnosti
prirodnin vlastnou aktivitou Ziakov pomaha najlepSie
pochopit pozorovanie, pokus — demon$tracia a experi-

ment, ktoré maju svoje presné a vzajomne odliSitefné
charakteristiky (blizSie Held 2016b, s. 16-20).

Uspesné vyskumne ladené vzdelavanie vedie k lepSie-
mu pochopeniu toho, ¢o bolo naudené a preto sa uka-
zuje, Ze nové myslienky vznikaju z tych predchadzaju-
cich. AvSak bez zmeny kurikula by bolo prili§ optimistic-
ké tvrdit, Zze déjde k zmenam v pedagogike. Vyskumne
ladené vzdelavanie vedie k hibSiemu pochopeniu, ale je
narocné — ako na schopnosti ucitefla, takisto aj na ¢as a
na ucenie (Harlen 2013). Badatelské aktivity Ziakov,
ktorymi by si prechadzali samostatne, nie je jednoduché
uskutoénit. Nemozno hned od Ziakov oCakavat, Ze bu-
du vediet okamzite navrhnut a realizovat' skiumanie so
vSetkym, €o k tomu patri. Va&Sina Ziakov si potrebuje
prejst mnozstvom aktivit pod vedenim ucitela, kym sa
dostanu do Stadia, Ze su schopni skumat’ isty jav samo-
statne. Preto je len na ucitelovi, ako zohladni intelektu-
alnu uroven ziakov a podla toho im poskytne primeranu
mieru samostatnosti. Vzhlfadom na uvedené, mbézeme
badanie chapat v celej Skale — od badania riadeného
ucitefom, aZ po otvorené badanie, ked je Ziak sam ma-
nazérom, organizatorom vyu€ovania a vyskumny prob-
[ém si dokonca sam vybera (Kire$ et al. 2016). Vy-
skumne orientované vzdelavanie, ktoré mozno Uspesne
realizovat’ v ramci aktivit umozni na r6znej Urovni samo-
statnej prace zapojit' Ziakov do vyu€ovacieho procesu,
na zaklade pozorovania lahsSie pochopit zakladné priro-
dovedné koncepty a zaroven rozvijat spdsobilosti ve-
deckej prace (SVP). Rozvoj zakladnych (nizSich) SVP
méze zalat' uz v predprimarnom vzdelavani, ale rozvoj
integrovanych (vysSich) sa zacina az poc¢as mladSieho
Skolského veku (Held et al. 2011).

V ramci konceptu ,Bunka” nachadzame aj v naSej od-
bornej literature viacero odporucani a konkrétnych pri-
kladov vyuzitia IBSE alebo jeho prvkov predovSetkym
pri realizacii praktickych cvieni z biologie. Kotulakova
(2010) prezentuje implementaciu IBSE do vyucovania
sériou vyskumne orientovanych aktivit. Uloha ,Kultivé-
cia mikroorganizmov v jednoduchych podmienkach® je
tuvodnym oboznamenim Ziakov s mikroorganizmami ich
pozorovanim na nezivych kultivaénych pédach s dostat-
kom vhodnych Zivin a rastovych latok. Postup je nena-
roény (mdze byt prezentovany formou pracovného lis-
tu), realizovatefny v jednoduchych Skolskych podmien-
kach a na jednoduchych zivnych pédach snaZziaci sa
simulovat’ postupy v mikrobiolégii. Cielom bolo ponuk-
nut Ziakom skusenost vizualizacie mikrosveta v ich
bezprostrednom okoli, vysvetlenie vSeobecne znamych
dejov, ktorych pochopenie ma pre ziakov prakticky vyz-
nam. Z pohfadu ucitela je prinosna odborna stranka
v zavere¢nom vyhodnoteni ulohy. Pre uditela biolégie
ZS su napr. rodové nazvy plesni s ozrejmenim ich cha-
rakteristického sfarbenia (napr. rod Penicillium vytvara
zelené az zelenomodré povlaky) spolu s moznymi modi-
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fikaciami aktivity a praktickymi radami velmi dobrou
poméckou na vyuCovanie. FanCoviCova a Weissova
(2017) kvoli problémom s realizovatelnostou zmien vo
vyucovani (nevyhovujuce podmienky na realizaciu ale-
bo nedostatok nametov na efektivnu pracu s detmi)
s rozvijanim prirodovednych kompetencii pripravili
Zbierku aktivit z biolégie pre Ziakov 5. roénika ZS. Akti-
vity su koncipované tak, aby sa ziak mohol aktivne zu-
Castnovat na rieSeni problémov, manipulovat so zivymi
organizmami a viest’ plnohodnotny dialég na danu tému
s cielom rozvijat’ kritické myslenie (blizSie Fan€ovicova
2017). Mnohé aktivity boli vyskumne overované a publi-
kované v medzinarodnych periodikach (Prokop a Fan-
CoviCova 2017; FancoviCova a Prokop 2018). Jednodu-
ché aktivity k ucivu ,Mikroorganizmy*“ navrhli Vaculikova
a Usakova (2017) na zaklade vyskumom identifikova-
nych miskoncepcii. Sucastou prezentovanych aktivit su
aj otazky pre ziakov, ktorymi si méze ucitel overit poro-
zumenie principov jednotlivych experimentov.

Ciel, metodika a organizdacia
vyskumu

Cielom vyskumu bolo overit’ aktivity na predchadzanie
miskoncepcii nami vymedzenych nosnych mySlienok
klucovej tézy ,Bunka®. Metodologickym vychodiskom
vyskumu boli Studie Jelemenska, Sander a Kattmann
(2003), Harlen (2010) a Harlen et al. (2015). Ku kluc¢o-
vej téze ,Bunka“ sme vymedzili sedem nosnych myslie-
nok:

e jednobunkové a mnohobunkové organizmy

e stavba (Struktura) bunky

o |atkové zloZenie bunky

e  Zivotné prejavy bunky

e rozmnozovanie (delenie bunky)

e organizovanie (zoskupovanie) buniek do Struktur

e regulagné mechanizmy buniek.

Na zaklade vysSie uvedenych teoretickych vychodisk

s dérazom na identifikované miskoncepcie sme ku kaz-

dej nosnej myslienke navrhli didaktickti sekvenciu

a aktivity. Nami overované aktivity sa vztahovali k nos-

nej myslienke:

e Jednobunkové a mnohobunkové organizmy

o Stavba (Struktara) bunky.

Vyberom praktickych aktivit, ktoré budu podporovat

osvojenie obsahu udiva nosnych myslienok sme sa

snazili dosiahnut, aby Ziaci na zdklade osobnej skuse-

nosti:

o dokazali odlisit Zivé a nezivé prirodniny,

e  sa oboznamili s moznostami skumania Zivej priro-
dy, osvojili si zaklady mikroskopovania a rozvijali
zru€nosti spojené s pozorovanim prirodnin,

e ziskali prehlad o stavbe, rozmanitosti, spolo¢nych
a rozdielnych znakoch réznych typov buniek (rast-
linnd a ZivoCiSna bunka, Specializované bunky,
kvasinky) a jednobunkovych organizmov — mikro-
organizmov (sinice, riasy, prvoky),

e dokazali odliSit jednobunkové organizmy (sinice,
riasy, prvoky) od mnohobunkovych (nezmar, ples-
ne, paplesne) a odvodit ich charakteristické znaky.

Nasim zamerom bolo, aby ,bunka“ nebola pre Ziakov

len abstraktnym pojmom v ucebniciach, ale realnou

sucastou vsetkych organizmov, ktord mézeme skumat

v Skolskych podmienkach pod mikroskopom a tym pri-

rodzene rozvijat zakladné spoésobilosti vedeckej prace.

Overovanie aktivit v ramci kluCovej tézy ,Bunka“ sme
realizovali v jesennych mesiacoch Skolského roku
2017/18 na ZS Turnianska v Bratislave (Nemec 2018).
Vyber vyskumného suboru bol zdmerny, tvorili ho Ziaci
troch tried 5. ro€nika a troch tried 6. ro¢nika. Pocet Zia-
kov v triede varioval medzi 15-20 v priblizne rovhakom
zastupeni chlapcov a diev€at. Aktivity boli sucastou
praktickych cvi€eni a zaclenili sme ich do beznych vyu-
¢ovacich hodin. Niektoré témy klucovej tézy ,Bunka“ uz
mali Ziaci osvojené, ale vacsSina tém bola pre Ziakov
novym ucivom, s ktorym sa doteraz eSte nestretli. Na
kaZzdu vyu€ovaciu hodinu sme si vopred pripravili biolo-
gicky material, chemikalie a pombdcky na pozorovanie,
pokusy a experimenty. K priprave a realizacii aktivit
sme mali k dispozicii dobre vybavenu skolsku biologicku
uebnu. Zaznamy z pozorovani a experimentov ziaci
priebeZne zaznamenavali do protokolov, ktorych sucas-
tou boli aj nami zostavené pracovné listy. Ziaci s nimi
pracovali poCas vyucovacej hodiny, pri niektorych aktivi-
tach naroénych na €as, bolo rieSenie uloh pracovnych
listov suCastou domacej ulohy.

Vysledky

Spolu sme overili sedem aktivit réznych tém kfucovej

tézy ,Bunka“ a nosnej myslienky ,Jednobunkové a

mnohobunkové organizmy*, ktoré tematicky koreSpon-

duju s aktualnym kurikulom iSVP/ISCED 2 a u&ebnicou

biolégie pre 5. a 6. roénik ZS (Uherekova et al., 2012 a

2015). Klacovu tézu, nosnu myslienku a didakticku sek-

venciu sme vymedzili nasledovne:

Klacova téza

e zakladna stavebna (Strukturna) a funkéna jednotka
zivych organizmov je bunka, ktora ma obmedzenu
dizku Zivota.

Nosna myslienka: Jednobunkové a mnohobunkové

organizmy

e Zivu prirodu tvoria jednobunkové organizmy a bun-
ky mnohobunkovych organizmov, ktoré mézeme
pozorovat len pod mikroskopom. Bunky sa liSia
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rozmanitostou tvaru a velkosti v zavislosti od
prostredia, v ktorom Ziju a funkcie, ktord vykona-
vaju. Mnohobunkové organizmy maju bunky, ktoré
nie su schopné samostatného zivota, ale su Spe-
cializované na vykonavanie 3pecifickych funkcii,
napr. bunky pokozkové, svalové, krvné, nervové
ai.

Didakticka sekvencia

Specializovanymi bunkami mnohobunkovych orga-
nizmov (rastlin, Zivo€ichov a Cloveka) vedie k zis-
teniu, Ze bunky mnohobunkovych organizmov su
druhovo aj funkéne Specifické.

5. Na zaklade empirickej skusenosti pojmové vyme-
dzenie vyznamu mikroorganizmov (baktérii, plesni,
paplesni) pre ¢loveka, napr. ako pdvodcov infeké-
nych ochoreni (dychacie, kozné, traviace a i.), zdroj
antibiotik (penicilin) a probiotik (kyslomlieCne vy-

1. Empirické zistenie v om je podstatny rozdiel me-
P! enie v tom Je p y robky, napr. laktobacily, bifidobaktérie). Tiez ako
dzi Zivou a neZivou prirodou. e , .
, . . ooy - , sucast mikrofléry na povrchu koze (napr. stafylo-
2. Ziskanie skusenosti ¢im mébZeme pozorovat a . o
e . Y f e b , koky) alebo v traviacom trakte (napr. Escherichia
skimat prirodu a od &oho zavisi rozliSitefnost’ ob- ) i 3 o .. .
. . . Co coli). Nalevnikov ako indikatorov Cistoty véd, kvas-
jektov pozorovania (lupa, svetleny opticky a elek- i . . . . . .
. . ) . nych baktérii a kvasiniek v priemyselnych biotech-
tronovy mikroskop, dalekohlad). . .
: . . L C noldgiach a i.
3. Pojmové vymedzenie a empirické zistenie, ¢im sa
vzajomne liSia mikroorganizmy — prvoky, zelené Aktivity: Na ilustraciu uvadzame priklady aktivit dvoch
riasy, huby, baktérie, virusy s dérazom na ich cha- tém nosnej myslienky ,Jednobunkové a mnohobunkové
rakteristickych zastupcov, zivotné prostredie, sp6- organizmy*, ktoré sa daju Uspesne realizovat v beznych
sob zivota a spdsob pohybu. Skolskych podmienkach v zavislosti od technickych
4. Empirické Stadium spoloénych a rozdielnych zna- a materialnych podmienok Skoly. DdleZitou podmienku,

kov buniek, napr. rozmanitost tvaru, velkosti a typu
buniek jednobunkovych organizmov v porovnani so

ktord sa potvrdila aj poCas realizacie aktivit je delena
trieda a pre vaésinu aj dvojhodinové vyucovanie.

Téma: ZIVA, NEZIVA PRIRODA A JEJ SKUMANIE

Motivacné otazky:

V ¢om je podstatny rozdiel medzi Zivou a nezivou prirodninou?
Cim mézeme pozorovat a skumat prirodu?

Co mé spoloéné mikroskop a okuliare?

Od ¢oho zavisi rozlisitelnost objektov pozorovania?

V ¢om je podstatny rozdiel medzi pozorovanim volnym okom, lupou, mikroskopom alebo dalekohladom?

V akych jednotkach vyjadrujeme velkost buniek?

Identifikované miskoncepcie:

Crievicka, menavka, ¢ervenoocko st mnohobunkovce;
zaradenie Crievicky aj meriavky k rastlinnym bunkam;

drobnozrnko patri k jednobunkovym prvokom, ktoré su tieZ rastlinné bunky;
baktérie nie su bunky; virus chripky je rastlinna bunka; kvasinky a baktérie je to isté, len sa to da aj inak povedat; kvasinky si malé

baktérie, Zivia sa povrchom ovocia a jedla.

Aktivity: RozliSovanie prirodnin aich Casti (napr. tulipan, pokozka cibule), ktoré mozno pozorovat volnym okom, lupou alebo Skolskym
mikroskopom. Vyvodenie zaverov z pozorovani, nacvik pripravy nativnych preparatov a mikroskopovanie.

AKTIVITA 1 Nacvik prace s mikroskopom na priklade pozorovania stavby kvetu tulipanu a buniek cibule
Ciel:
1. Oboznamit sa a prakticky overit moznosti skimania Zivych prirodnin:

a)  volnym okom, napr. vonkaj$ia stavba organizmov a ich Casti (list, kvet, typy semien, plodov, kvetov),

b)  lupou - Zilnatina listu, Casti kvetu,
c)  mikroskopom — pozorovanie buniek pokozky cibule.
2. Porovnat velkost pozorovanych prirodnin a buniek.

Princip: Bunky a Casti tela réznych organizmov maju réznu velkost a tvar. Niektoré organizmy alebo Casti ich tela mbéZeme pozorovat vol-
nym okom, iné lupou alebo len pod mikroskopom. Su bunky alebo ich Easti, ktoré nie su rozlisitené ani beznym Skolskym mikroskopom.
Takéto bunky a ich asti su pozorovatelné len elektronovym mikroskopom, v ktorom mozeme rozlisit objekty az na molekulovej drovni.

Cislo 3, 2018, ro¢nik 22 biolégia ekoldgia chémia
ISSN 1338-1024 http://bech.truni.sk/

16



Uloha 1: Pozorovanie stavby kvetu tulipanu

Material: rastlina tulipanu

Pomacky: lupa

Postup:

1. Pozri si kvet tulipdnu zospodu aj zhora a zisti kolko okvetnych listkov mé tulipan.
2. Lupou pozoruj piestik a ty&inky, ktoré vyrastaju z kvetného l6Zka.

3. Zakresli kvet tulipanu a obrazok popis.

Uloha 2: Pozorovanie mikroskopického preparatu pokozky cibule

Material: pokoZka cibule

Pomocky: kadicka, ziletka, preparacna ihla (Spendlik), pinzeta, mikroskop, podiozné a krycie sklicko, kvapkadlo na vodu, filtraény papier
Chemikalie: farbivo (metylénova modra, atrament alebo jodova tinktura).

Postup:

1. Pomocou pinzety strhni spodnu ¢ast pokozky cibule a vloz ju do kvapky vody na podlozné sklicko.

2. Preparéat zakry krycim skli¢kom.

3. Podla pokynov ucitela moze$ preparat zafarbit. Z jednej strany krycieho sklicka pridaj kvapku Lugolovho roztoku (alebo metylénovej
modrej), z druhej strany filtracnym papierom odsaj prebyto¢nu vodu. Tymto postupom zabezpec€i$ vniknutie farbiaceho roztoku pod

krycie sklicko.
4. Pozoruj pri zvacseni 10 x 20
5. Pozorované bunky cibule a jej Casti (organely) zakresli.

Nakres: je sucastou protokolu, Ziaci si ho porovnavali s fotografiou, ktort sami nafotili mobilnym telefénom (Obr. 1).

Obr. 1 Bunky cibule pred zafarbenim
(zvécsenie 10 x 20; fotené mobilom; anonymny zdroj)

- Porovnaj pozorovanie lupou a pod mikroskopom. V ¢om je rozdiel?

- Opis svetelny opticky mikroskop a jeho jednotlivé casti.

- Cim sali$i lupa od mikroskopu? V dom je rozdiel v préci s lupou a s mikroskopom? Konkretizuj na priklade.
- Aky je postup pri priprave nativneho mikroskopického preparatu?

- Aky je pracovny postup pri mikroskopovani? Vymenuj najcastejSie chyby pri mikroskopovani.

- Ktoré pravidla nesmieme zanedbat pri zakreslovani mikroskopického preparatu?

Zaver: rieSenie pracovného listu, ktory je st¢astou protokolu.
Vyrie$ ulohy v pracovnom liste. Na vyznacené miesta napi$ spravne odpovede.
1. Na dneSnom praktickom cviCeni sme pozorovali rastliny a ich ¢asti tromi spdsobmi:

2. Napi$ nazov rastliny, ktort sme pozorovali v prvej tlohe ...........ccccevvvennnee.

a)  Podgiarkni, ktoré Casti kvetu sme vedeli rozliit: korunné lupienky, kal/sne listky, okvetné listky.

b)  Podciarkni, o sme pozorovali vo vnutri kvetu: piestik a tycinky.
3. Napi$ nazov rastliny, ktorej pokozku sme mikroskopom pozorovali v druhej Ulohe ...........ccovvverierncerineene, .
4. Dopli pod akym zva&Senim sme pozorovali mikroskopicky preparat pokozky ......... .
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Didaktické poznamka:

Pozitiva: rozvoj praktickych zruénosti, samostatnosti, objavovanie nepoznaného. Ziaci pracujii so znamym materialom, ale objavuji jeho
doteraz nepoznané znaky a vlastnosti. Zoznamuju sa s metédami vedeckej prace, rozvijaju si zruénosti v pozorovani a vytvaraju si relny
obraz rastlinnej bunky, ¢o eliminuje vznik miskoncepcii.

Odporuéania: obdobie pozorovania je vhodnejSie naplanovat na jar kedy je v prirode dostatok roznorodého biologického materialu, pozoro-
vania lupou mozno realizovat priamo v prirode, v prirodzenom prostredi.

Téma: ROZMANITOST TVARU, VELKOSTI, FUNKCIE A ORGANIZACIE BUNIEK

Motivacné otazky:
- Kde vsade by sme mohli néjst bunky?
- Aky tvar je typicky pre rastlinné, ZivoCisne a bakterialne bunky?
- Ktoré jednobunkové organizmy pozna$?
- Vie$ uviest priklady mnohobunkovych organizmov?
- MbZu Zit bunky mnohobunkovych organizmov samostatne?
- Co maju jednobunkové organizmy spolocné?
- Cim sa jednobunkové organizmy lisia?
- Bunky ktorych jednobunkovcov st najmensie a ktoré najvécsie?
- Ako sa pohybuji mikroorganizmy?
- Kitoré funkcie mbZu bunky vykonévat?
- Aky vyznam maju mikroorganizmy pre prirodu a ¢loveka?

Aktivity: Skimanie variability tvaru, velkosti a spdsobu pohybu réznych zastupcov jednobunkovcov (prvoky, riasy, sinice) v zavislosti od
typu nalevu (senny nalev, planktdn, voda z kaluze a pod.) pozorovanim. Vysvetlenie pozorovanych odliSnosti.

AKTIVITA 2 Pozorovanie buniek prvokov v naleve
Ciel: Porovnat rézne druhy jednobunkovych organizmov, ich tvar, pohyb, velkost, aktivitu a odlisit, ¢i si pozorované mikroorganizmy jedno-
bunkové alebo mnohobunkové.
Princip: V priebehu dvoch tyzdriov su v naleve pritomné rozne druhy prvokov.
Otazky:
- Ako sa dostali prvoky, napr. Crievicka do senného nalevu?
- Od éoho zavisi druhovéa rozmanitost prvokov v naleve?
- Cim sa Zivia prvoky v sennom néleve?
- Ako poméha Crievicka pri Cisteni vod?

Uloha: Pozorovanie spoloéenstva prvokov v sennom naleve
Material: senny nalev, vzorka vody z bahnitého dna rybnika alebo kaluze
Pomocky: mikroskop, podlozné a krycie sklicko, kvapkadio
Postup:
1. Na podlozné sklicko kvapni vzorku senného nalevu.
2. Prikry krycim sklickom a pozoruj.
3. Zakresli pozorované organizmy (pravdepodobne Crievicku, typického zastupcu nalevnikov) a vyzna¢ pozorovatelné bunkové Struk-
tary (bunkové jadro a vakuoly).

Didakticka poznamka: Na pozorovanie mikroorganizmov v plankténe je optimalne obdobie na jesef (september, oktober) alebo na jar (ko-
niec maja, jun). Pre porovnanie jednobunkovcov v sennom naleve pripravime vzorku, ktor( umiestnime do tmavej miestnosti s teplotou nad
200 C. Rovnako na porovnanie modze sluzit' aj vzorka odobrata z teclcich bahnitych véd (chladnejSia voda). Senny nalev, machovy vankus
a plankton pripravime vopred spolu so ziakmi, napr. podia zjednodu$eného navodu v ucebnici Usakova a kol. (2009).

Nakres: V naleve mohli ziaci pozorovat a vzajomne porovnavat jednobunkové a mnohobunkové organizmy aich diverzitu. Schematicky
nakres aj pomenovanie zakladnych skupin organizmov v naleve mali Ziaci zobrazeny na interaktivnej tabuli/tablet (Obr. 2).
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Obr. 2 Nakres mikroorganizmov poten-
cialne pritomnych v pozorovanom
preparate senného nélevu

(Autor: E. Tirjakova)

- Porovnaj velkost pozorovanych organizmov napr. s velkostou slepacieho vajca.
- Ako spomalime pohyb prvokov v mikroskopickom preparate senného nalevu?
- Vysvetli na priklade pozorovanych mikroorganizmov, ¢i do mikrosveta patria jednobunkové aj mnohobunkové organizmy.
V &om vidi§ vyhody organizacie/usporiadania Zivota na trovni:
a)  jednobunkového organizmu
b)  mnohobunkového organizmu
¢) jednotlivych buniek v ramci mnohobunkového organizmu
- Mozu sa bunky mnohobunkovych organizmov, vzajomne zastupovat? Vysvetli.

Zaver: rieSenie pracovného listu, ktory je suCastou protokolu. Ukazku protokolu aj s nakresmi pozorovanych jednobunkovych organizmov

znazorfiuje obrazok (Obr. 3).

Praktické cviéenie z biologie

Téma: Rozmanitost tvaru, vefkosti, funkcie a organizacie buniek

Uloha: Pozorovanie spolocenstva prvokov v ndfeve

Material: senny nalev, vzorka vody z bahnitého dna rybnika alebo kaluze =
Pomacky: mikroskop, podloZné a krycie sklicko, kvapkadlo

Postup:

1, Na padloiné sklicko kvapni vzorku senného nalevu, "

2. Prikry krycim sklitkom a pozoru|. S———

3, Zakresli pozorovang organizmy. S
Nékres:

UEZ M Are
[
T
N D /
¢ "‘-;:l(!', poe ;,“T/ La
Zaver: Na dnes P cvicenf sme p fi_ bunkové a
& bunkové organizmy v_SC Wk sl b ley@
V mikr i prepardte sme sledovgli tychto {napis ndzov aspofi jedného
organizmu); Z
(o] dsobmyj a majd rézne organely umoziujlice pohyb ako
nopriklod:
Glohy: 1. Patria do mikrasveta 2] mnohob ?» @o-me
2 M&2u 53 bunky mnohobunkového organizmu vzd pavat? —wa Obr. 3 Ukézka casti Ziackeho protokolu
T T sl potnh posorovanich organtamoy v fidhere. s nékresmi pozorovanych jednobunkovcov
A (anonymny zdroj)
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Didaktickad poznamka:

Pozitiva: Ziakov zaujal najma pohyb Crieviciek. V naleve mohli Ziaci pozorovat a vzajomne porovnévat mikroskopické jedno a mnohobunko-
vé organizmy aich réznorodost. Vich rozliSeni im pomahal aj nakres vopred pripraveny ucitefom na tabuli. Objavenie ,mikrosveta®,
v ktorom Ziju vedla seba jedno aj mnohobunkové organizmy, podnietilo zaujem deti o dalSie skumanie, napr. zistili, Ze aj jednobunkova
Crievicka je organizmus. Pozorovanie tak vyvratilo ¢asto identifikovant miskoncepciu, ked Ziaci povazuju crievicku za mnohobunkovd, kedze
je samostatny ,organizmus®.

Odporuéania: asto hrozi riziko, Ze v pripravenom sennom néleve crievicky dalSie pozorovatelné mikroorganizmy nebudu. Priprava pozo-
rovani je preto naroénéa pre uditefa, ktory musi zabezpedit' kvalitny senny nalev a vopred v fiom skontrolovat pritomnost' biologického mate-
rialu — pozorovanych Zivych organizmov v néleve.

AKTIVITA 3 Pozorovanie tvaru a velkosti roznych typov buniek rias a sinic

Ciel: porovnat tvar tela a spbsob pohybu roznych zastupcov jednobunkovych rias zijucich v réznych typoch Zivotného prostredia (senny

nélev, zeleny povlak na kmeni stromov alebo ster zo zeleného povlaku stien akvaria, hnedé povlaky na kamefioch alebo brehovych rastli-

nach pri potokoch).

Princip: V planktone rybnikov a stojatych vod vieme néjst spolu s riasami a jednobunkovcami aj pestru Skalu zastupcov sinic - cyanobaktérii,

ktoré sa vznaSaju na hladine a tvoria zeleno sfarbeny povlak, tzv. vodny kvet. Tela tychto mikroorganizmov s bud jednobunkové a &asto

tvoria kolonie, alebo st mnohobunkoveé (vlaknité). Cyanobaktérie dokazeme odliSit od rias aj podla sfarbenia.

Pozorovanie:

- zelenych rias v plankténe, napr. napr. chlorela alebo drobnozrnko rastlce na vihkych miestach, napr. vo vzorke zo zeleného povlaku
stien znecisteného akvaria (alebo zelenej kdry kmerfia stromov),

- kolénie véalaca gufavého a sinic v plankténe (alebo v sennom néleve),

- jednobunkovych hnedych rias rozsievok, ktoré sti sticastou plankténu alebo tvoria hrdzavoCervené povlaky na kamerioch alebo rastli-
nach na dne potokov a plyt¢in rybnikov,

- zelené slizovité povlaky zelenych rias, baktérii a sinic na kamefioch v potokoch a plyt&inach riek.

Material: vzorka planktonu so sinicami a riasami
Pomacky: mikroskop, podlozné a krycie skli¢ko, kvapkadlo, pinzeta
Chemikalie: Lugolov roztok, voda
Postup:
1. Pinzetou prenes kusok slizovitého povlaku sinic do vody na podloZné sklicko.
2. PreparaCnou ihlou ich roztrhaj a priloZ niekolko vi&kien riasy.
3. Priprav preparat sinic. Sinice prenes na podlozné skli¢ko do vody s kvapkou Lugolovho roztoku. Pozoruj pri zvaéSeni 10x20.
4. Pozorované objekty zdokumentuj (nékres, foto).

Otéazky a ulohy:
- Ktoré z pozorovanych organizmov su menSie: sinice alebo riasy?
-V preparate plankténu pozoruj bunky, na ktorych povrchu si pocetné bodky a ryhy, su to riasy s kremicitanovymi schrankami -
rozsievky.
- Porovnaj sp6sob pohybu zelenych rias a rozsievok.
- Porovnaj telo prvokov a rias.

Nakres: vzhladom na to, Ze sinice a riasy mohli Ziaci Skolskymi mikroskopmi s obmedzenym zvacéSenim pozorovat len ako ,zhluky* buniek
alebo vlakien, Ziaci pozorované objekty nekreslili, ale fotili mobilnymi telefénmi (obr. 4).

Obr. 4 VIaknita riasa
(zvé&&3enie 10x20; fotené mobilom, anonymny zdroj)
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Zaver:

a) Porovnaj niekolkonasobne zvacené obrazky roznych druhov rias, napr. zelenej riasy drobnozrmko, ktora tvori zelené povlaky na
kmenioch stromov (ucebnica bioldgie pre 5. ro€., s. 27) a video (DVO - Planéta vedomosti), vystihujice zakladné viastnosti a tvar tela
réznych druhov rias (drobnozrnko, vala¢ gulavy, vodny kvet- sinice, rozsievky).

b)  Na porovnanie rozmanitosti mikroorganizmov, ktoré si pozoroval si pozri na DVO Planéta vedomosti: video Jednobunkovce a riasy, s.
8 — Vlastnosti zelenych rias, ¢as 1:49 min a Valac gulavy: 0,29 min.
http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view_all?id=bacillariophyta_cervene_riasy_cervenoocka_chlorophyta_ciliophora_
dinophy-
ta_euglenophyta_hnede_jadro_jednoduche_organizmy_nalevniky_panciernatky_phaeophyta_protista_rhodophyta_rozmnozovaniejed
nobunkovcov_rozmnozovanie_rozsievk&1

C) Porovnaj telo prvokov a rias. Ako pomdcku si pozri DVO Planéta vedomosti:
video: Prvoky, s. 4, ¢as 0:40 min a Riasy, s. 4, ¢as 0:37 min
http://planetavedomosti.iedu.sk/page.php/resources/view_all?id=huby_jadro_jednoduche_organizmy_lisajniky_prokaryoticke_prvoky_r
astlinne_zivocisne&1

d)  Na zaklade pozorovania odhadni z kofkych buniek je zlozena kolonia vélaca gulavého?

Svoj odhad (desiatky, stovky, niekolko tisic buniek) ziskany na z&klade pozorovania tejto koldnie si over Gdajmi na internete.
e) Nadomacu tlohu vyrie$ lohy pracovného listu (stcast protokolu).

Didakticka poznamka:

Pozitiva: aktivizujlice pozorovanie, hladanie rozdielov medzi riasami a sinicami podnietilo zaujem o skimanie. Ziaci videli a mohli porovna-
vat rozdiely vo velkosti a tvare mikroorganizmov, zistili, Ze drobnozrnko neméZe patrit medzi prvoky, ¢im sa vyhli Castej miskoncepci.
Odportcania: priprava materidlu pre ucitela je velmi narocna, lebo ziskany material po odbere z prirody rychle podlieha rozkladu
a znehodnocuje sa. Preto treba vyuzit aj moZnost ziskat trvalé mikroskopické preparaty, lebo napr. sinice su v Skolskych mikroskopoch
pozorovatelné len ako ,zhluky* buniek a trvalé preparaty umoZriuju rozliSovat jednotlivych zastupcov.
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Zc':ver nie podarilo a ked dokazali interpretovat pozorovania a
zistené fakty. Pridanou hodnotou je, Ze ziskané skuse-
nosti Ziakov, pomahaju eliminovat miskoncepcie, ve-
domosti ziakov su tak ovela efektivnejsie ako tie, ktoré
ponuka ,klasicka“ vyucba.

Ziaci si rychlo osvoijili pracu s mikroskopom, aktivity ich
viedli k zamysleniu sa, k obhajobe svojich zisteni, k
hodnoteniu novych alebo utvrdzujucich poznatkov, ucili
sa diskutovat, argumentovat, pocuvat aj nazor spolu-
Ziaka. PresvedCili sa, Ze &im ,preciznejSie“ pripravia
,2ivy preparat‘, tym bude pozorovanie efektivnejSie.
Dokonca boli motivovani spontanne riesit pracovné
listy. Kazda jedna aktivita, ktori sme realizovali, celkom
urcite rozvija u deti praktické/pracovné zru¢nosti a vedie

Nas vyskum potvrdil, Ze aktivity maju svoje miesto vo
vyucovani ako prostriedok samostatného osvojovania
vedomosti arozvijania zru€nosti Ziakov. Pre Ziakov
zakladnej Skoly je to naviac ,hrava forma“, spdsob, pro-
strednictvom ktorého ziskavaju trvalejSie poznatky
a vedomosti. Deti boli nadSené, ked si mohli preparaty
fotit na mobil. Su prirodzene zvedavé, tesili sa, ak nieco
v pozorovanych preparatoch nasli samé a presvedcili
sa, ze napr. “mikroorganizmy“ v8ade okolo nas skuto¢-
ne st a nemusi to byt len jedna bunka. Ziaci sa priro-
dzene oboznamuju s metédami vedeckej prace, zaro-
ven si rozvijaju potrebné praktické zru¢nosti, ale aj se-
bavedomie, lebo su na seba hrdé, ked sa im pozorova-

k novym poznatkom ,opaénym spdsobom“ — najprv
bioldgia ekoldgia chémia Cislo 3, 2018, rocnik 22
http://bech.truni.sk/ ISSN 1338-1024

21



vidim a potom sa zamy$fam ,80“ som videl/a. Ziaci
usmerfovani ucitelom vramci dvojhodinovej vyulby
dokazu prist k zovSeobecneniam, ktoré pri klasickom
vyu€ovani s minimalnym vyuZitim samostatnych aktivit,
dostavaju ako ,hotové poznatky“. KedZe bioldgia je
experimentalna veda, inovovany — iSVP (Biolégia IS-
CED?2) sa bez praktickych aktivit neda realne naplnit’.

Odporucania pre skolsku prax

Kazda aktivita, aby splnila svoj ciel potrebuje dve
vyuCovacie hodiny za sebou a delend triedu. Deti
potrebuju mat svoj €as na pripravu preparatov,
vlastné pozorovanie, pripravu nakresov a fotografii
Zz pozorovania, zapis zistenych faktov. Potrebuju
¢as aj na to, aby spravne reagovali na otazky ucite-
la, samé formulovali napr. formou pracovného listu
zavery z pozorovani apod. Pokial tieto Cinnosti
prebiehaju rychlo, deti podliehaju stresu, stracaju
pozornost, ktoru je eSte potrebné udrzat na formu-
lovanie zaverov, k utvrdeniu novych poznatkov, k
zhrnutiu skdsenosti z aktivity a pod. Tak sa ,didak-
ticka“ u€innost’ aktivity straca. Délezita je aj kvalita
Skolskych mikroskopov aich pocet (ideal je, aby
mohol kazdy Ziak pracovat sam) a tiez vybavené
prirodovedné ucebne, aby ucitefl nemusel nosit
vSetok potrebny material, pomécky a chemikalie do
tried.

Priprava materialu vzhfadom na mnoZstvo dalSich
nevyhnutnych povinnosti, je pre ucitela odborne aj
¢asovo velmi narocna.

Ucitel nema vzdy moznost odborne konzultovat
zber, pripravu materidlu a Casto aj identifikaciu
konkrétnych mikroorganizmov (a dalSich pozoro-
vanych objektov) vzhfadom na kvalitu Skolskych
mikroskopov, ale aj absenciu podrobnejsich Studij-
nych materialov pre uditela venovanych priprave,
realizacii a vyhodnocovaniu praktickych aktivit.
Tvorba a pristupnost’ takychto didaktickych mate-
ridlov je pre Skolsku prax nevyhnutna.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Miskoncepcie Ziakov zakladnej skoly
o opornej a pohybovej sustave

The paper presents the results of the research aimed at identification
of pupils' misconceptions about skeletal and movement system
in the seventh grade of elementary school. As a research tool we
used the phenomenological interview, which we conducted with 20
pupils of three different elementary schools. Based on a qualitative
analysis of the results we identified four types of pupils' predications.
In this paper we concentrate only on pupils' misconceptions.

misconception, skeletal and movement system, 7" grade of elementa-
ry school

Uvod

Biologia ako veda zaoberajlica sa Studiom zivych orga-
nizmov prindSa poznatky o komplexnych a zloZitych
procesoch prebiehajucich na rdéznych drovniach biolo-
gickych systémov. Pre pochopenie tychto procesov
musia Ziaci Casto integrovat aj poznatky z chémie a
fyziky. Aj z tohto dévodu sa neraz stretavame s problé-
mami pri Ziackom uéeni sa mnohych biologickych poj-
mov a procesov. Vysledkom je vznik miskoncepcii, kto-
ré mézeme charakterizovat ako chybné mentalne mo-
dely alebo mylné predstavy nezodpovedajuce aktual-
nym vedeckym poznatkom (Skelly, 1993; Michael,
2002). Miskoncepcie su Casto hlboko zakorenené v
mysliach zZiakov a mézu zabranovat dalSiemu produk-
tivnemu uceniu sa. Samotné odstrafiovanie miskoncep-
cii je velmi naroCné a prave aktivna praca ucitefa s
miskoncepciami zZiakov v procese vyucovania je jednym
zo zakladnych predpokladov zmysluplného ucéenia a
ucenia sa.

VacsSina vyskumov zameranych na zistenie predstav
Ziakov zakladnej Skoly o fudskom tele sa sustredila na
jeho anatomicku stavbu, priCom si ako vyskumny na-
stroj zvolili ziacku kresbu (napr. Tunnicliffe, Reiss, 2001;
Reiss, Tunnicliffe, 2001; Reiss et al., 2002; Manokore,
Reiss, 2003; Ozsevgeg, 2007; Havu-Nuutinen, Keino-
nen, 2010). Tieto vyskumy ukazali, Ze ziaci najCastejSie
kreslili traviacu, dychaciu, obehovu a opornu sustavu.
Len malo kresieb obsahovalo pohybovu sustavu a en-
dokrinny systém. Stadia Havu-Nuutinena a Keinonena
(2010) sa zameriavala na Ziakov 5. ro¢nika (12-rocni) a
ich pochopenie anatomickej stavby ludského tela. Vo

1
1
i BIOLOGIA
1

doc. PaedDr. Elena Cipkova, PhD."
Mgr. Veronika Bar¢akova?

1

1

1

1

1

i

i 1.2Katedra cﬁdaktiky prirodnych vied, psycholégie
I a pedagogiky

| Prirodovedecka fakulta
I Univerzita Komenského v Bratislave
| llkoviéova 6, 84215 Bratislava

i Slovensko

!

1

1

1

1

Telena.cipkova@uniba.sk

svojom vyskume zistili, Ze ziaci mali pomerne rozsiahle
vedomosti o jednotlivych organoch ludského tela, ale
nevedeli urcit ich umiestnenie. Pri opise funkcie a vyz-
namu organov uvadzali vdeobecne, Ze su nevyhnutné
pre Zivot. Aj napriek tomu, Ze kostra je akymsi zakladom
nasho tela, Ziaci vo svojich nakresoch len ojedinele
kreslili kosti. Ak ich kreslili, najCastejSie uvadzali kosti
ruky a nohy. V ramci rozhovorov s vyskumnikmi uva-
dzali kosti a chrbticu ahoci boli schopni pomenovat
kosti, neboli schopni vysvetlit ich vyznam. Co sa tyka
svalov, ziaci ich vacsinou vo svojich kresbach nakresilili,
ale ich umiestnenie bolo zva¢Sa nahodné. NajCastejSie
ich kreslili na rukach a nohach. V rdmci rozhovorov Ziaci
Castejie zmiefiovali svaly, poznali ich umiestnenie, ale
neboli schopni vysvetlit ich funkciu.
Mylnymi predstavami Ziakov konkrétne o kostiach a
svaloch sa zaoberalo len niekolko vyskumov. Ziaci sa
Casto domnievaju, Ze kosti nie su zivé Struktary (CK-12
Foundation, 2018a), nie su tvorené tkanivom, nerastu a
neobsahuiju krv (Wanstedt, Bennett, 2017). Castou myl-
nou predstavou je aj to, zZe jedinou funkciou opornej
sustavy je opora tela (CK-12 Foundation, 2018a). Co sa
tyka pohybovej sustavy, Ziaci si myslia, Ze svaly sa vyu-
Zivaju len na fyzicka aktivitu (CK-12 Foundation,
2018b), nemaju ziadne vrstvy a pracuju ako jeden celok
(Wanstedt, Bennett, 2017). Niekedy sa nespravne dom-
nievaju, ze sa svaly sice ovladaju samé, ale iba zriedka
(Wanstedt, Bennett, 2017).
Vyskum realizovany Narodnym instititom zdravia (Na-
tional Institutes of Health, 2007) ukazal, ze niektoré
miskoncepcie su hlboko zakorenené a pretrvavaju aj
u ziakov na strednej Skole, ako napr.:
o Kosti nie su zivymi Struktarami.
e Svaly sa pouzivaju len na deje ako je chddza, beh
alebo skakanie.
e Ak prestaneme cvicit, svaly sa zmenia na tuk.

Ciel a metodika vyskumu

Cielom vyskumu bolo zistit' predstavy ziakov zakladnej
Skoly o opornej a pohybovej sustave. Ako vyskumnu
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metddu sme zvolili fenomenograficky rozhovor, pomo-
cou ktorého mdézeme zistit' Ziakovo chapanie okolitého
sveta, pojmov a tiez ziskanie jeho Zivotnych skusenosti
(Marton, 1994). DokaZeme nim kvalitativne identifikovat
chapania, vysvetlovania alebo odévodnenia istych sku-
to€nosti, resp. fenoménov (Osuska, Pupala, 1996).
Délezitou zasadou fenomenografického rozhovoru je
nepytat sa ,preco”, teda na dévod, ale pozadovat me-
tédu, teda ,ako” na to Ziaci prisli (Doulik, Skoda, Bilek,
2009). Fenomenograficky rozhovor nesie so sebou aj
rizika, vdaka ktorym sa nepodari vzdy odhalit Ziacke
predstavy do hibky. Je vyrazne ohrani¢eny vyjadrova-
cimi schopnostami Ziaka. So Ziakmi, ktori maju isté
problémy s verbalizaciou, nedostatoénou slovnou zaso-
bou na to, aby vyjadrili, ¢o si o ur€itom fenoméne myslia
sa tazsie pracuje (Krnel, Watson, Glazar, 2005).
Fenomenografické rozhovory sme realizovali so ziakmi
individualne, pricom sme sa drzali vopred pripravenych
hlavnych okruhov dialégu. Rozhovory vSak neboli pres-
ne ohrani¢ené vopred pripravenymi otadzkami. Kazdy
z uskuto&nenych rozhovorov bol jedineény. Tempo roz-
hovoru ur€ovali Ziaci, pretoze je nesmierne dblezité, aby
sa kazdy ziak citil po&as rozhovoru komfortne. Dizka
rozhovorov bola rézna, trvala priblizne 30 az 40 minut.
Rozhovory boli anonymné. Vytvorené audiozaznamy
sme doslovne prepisali (vytvorili sme transkripty) a ana-
lyzovali. Sustredili sme sa najma na kvalitativnhu analyzu
odpovedi ziakov. Pri analyze transkriptov sme postupo-
vali podla Sjéstroma a Dahlgrena (2002), ktori prefero-
vali nasledovnych sedem krokov:

1. Oboznamovanie — transkripty sa niekolkokrat Citaju
s cielom zoznamenia sa s ich obsahom.

2. Kompilécia odpovedi — cielenejSie Eitanie zamerané
na identifikaciu najvyznamnejSich prvkov v jednotli-
vych odpovediach Ziakov.

3. Kondenzacia alebo redukcia odpovedi — vyber
hlavnych ¢&asti dlhSich odpovedi (alebo dialdogu),
ktoré sa zdaju byt relevantné a zmyslupiné pre dal-
Siu analyzu; vynechanie irelevantnych, nadbytog-
nych alebo nepotrebnych €asti v rdmci prepisu; de-
Sifrovanie ustrednych prvkov odpovedi.

4. Predbezné zoskupovanie alebo klasifikacia podob-
nych odpovedi - lokalizacia a klasifikacia podob-
nych odpovedi do predbeznych (prvotnych) skupin.
Predbezna skupina sa znova prehodnoti, aby sa
zistilo, Ci nejaké iné skupiny pod inymi nadpismi
nemaju rovnaky vyznam. Vysledkom je pociatocny
zoznam kategorii popisov.

5. Predbezna komparacia kategérii — revizia pociato¢-
ného zoznamu kategdrii, porovnanie predbezne vy-
tvorenych kategérii s ciefom nastavenia hranic me-
dzi kategoriami. Prepisy sa znova Cditaju, aby sa
skontrolovalo, &i predbezne zavedené kategorie re-
prezentuju presné skusenosti u€astnikov.

6. Pomenovanie kategérii — pomenovanie kategorii
tak, aby sa zdobraznila ich podstata zaloZena na
vnutornych atribatoch skupin a rozlisili sa vlastnosti
(znaky) medzi nimi.

7. Kontrastné porovnanie kategérii — obsahuje opis
jedine¢nosti kazdej kategoérie rovnako ako opis po-
dobnosti medzi kategériami.

Samotny vyskum sme realizovali so ziakmi 7. ro¢nika

niekolko mesiacov po spristupneni daného uciva. Vy-

skumu sa zucastnilo 20 Ziakov vo veku 13 a 14 rokov

z troch zakladnych 3kl v Bratislave a v okrese Names-

tovo. Ziaci neboli dopredu oboznameni s obsahom vy-

skumu. Vyber Ziakov bol v ramci Skoly nahodny, tzn.
vyskumnu vzorku tvorili Ziaci s vybornymi aj slabSimi
vzdelavacimi vysledkami.

Vysledky vyskumu

V ramci analyzy transkriptov fenomenografickych roz-
hovorov sme sa zamerali na zistenie predstav ziakov
o kostiach a svaloch, najma z pohladu identifikacie mis-
koncepcii. Analyzou vypovedi zZiakov sme identifikovali
nasledovné kategorie vypovedi:

1. Vedecky akceptovatelna - Ziak vyuZiva primeranu

odbornu terminoldgiu a jeho vedomosti su v sulade
s odbornou literaturou.

Ako priklad tohto typu vypovede uvadzame Uryvok
rozhovoru so Ziakom:

V: Aké organické latky tvoria naSe kosti?

Z: bielkoviny

V: Len bielkoviny?

Z: éno

V: Preco su dblezité?

Z: z dévodu ohybnosti

V: Co to znamena, Ze su kosti ohybné?

Z: ...(ticho)... asi, Ze sa len tak lahko nezlomia

V: Pre¢o maju starSi ludia ¢astejSie zlomeniny ako
mladsi?

Z: lebo ich kosti obsahuji viac anorganickych latok
V: Vysvetli mi to...

Z: ...kedZe maju viac anorganickych latok, ich kosti
su viac pevné ako pruzné atym padom sa lah$ie
zlomia...

2. Dogmaticka - ziaci pouzivaju pojmy a definicie

presne tak, ako im boli predkladané, dokazu repro-
dukovat definiciu, ale nechapu jej vyznam.
Prikladom tohto typu vypovede je nasledovny ury-
vok rozhovoru so ziakom:

V: Spolupracuju vzajomne oporna a pohybova sus-
tava?

Z: &no... myslim... pomahaju si pri pohybe

V: Ako?

Z: neviem presne ako, ale proste by sme sa bez
spolupréace svalov a kosti nepohli... (smiech)
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3. Mylna predstava (miskoncepcia) — chybny mentalny
model alebo predstava, ktord nezodpoveda aktual-
nym vedeckym poznatkom.

Na ukazku uvadzame nasledovny uryvok rozhovo-
ru:

V: Ako vyzeraju svaly?

Z: je to také tkanivo

V: Aké?

Z: také tvrdé... tvrdsie ako Jje méso, ale méksie ako
Su kosti

V: Je rozdiel medzi svalom a mdsom?

Z: sval je tvrdsi

4. Nevedeli odpovedat / neodpovedali - typ vypovedi,
kedy Ziaci nevedeli vysvetlit dany pojem alebo fe-
nomeén.

Ako priklad tohto typu vypovede uvadzame nasle-
dovny Uryvok:

V: Ako vzajomne spolupracuju oporna a pohybova
sustava?

Z: hmm... neviem...

Aj vypoved typu ,neviem®, ,nechapem to* a ,hmm...”
sme povazovali za vypoved Ziaka, nakolko ma pre nas
a z pohfadu vyuc€ovania Specificki vypovednu hodnotu.
Nami zistené kategodrie sa CiastoCne prekryvaju s kate-
goriami (mylne Struktirovana, dogmaticka, naivna, ve-
decky akceptovatelna, iny typ vypovede), ktoré vo svo-
jom vyskume zameranom na zistenie predstav zZiakov
gymnazii o fotosyntéze identifikovali Osuska a Pupala
(1996).

Celkovo sme v transkriptoch rozhovorov identifikovali
351 vypovedi Ziakov o opornej sustave a 249 vypovedi
o pohybovej sustave. NajpocCetnejSiu skupinu tvorili
vypovede Ziakov, ktoré sme zahrnuli do kategorie ve-
decky akceptovatelné (53 %). Druhou pocetnou skupi-
nou boli mylné predstavy ziakov (40 %). Najmenej za-
stupenou kategoriou bola dogmatické vypovede, kedy
Ziaci dokazali spravne odpovedat na otazku, ale neve-
deli svoju odpoved vysvetlit alebo zdbévodnit (3 %).
Rovnako malo pocetnou skupinou bola kategéria ,ne-
vedeli odpovedat™ (4 %).

VSetky ziskané odpovede sme rozdelili do dvoch skupin
(oporna a pohybova sustava) a tie nasledne do 6smych
tematickych sekvencii:

e oporna sustava a jej funkcia,

e Zlozenie a vlastnosti kosti,

e typy spojenia Kkosti,

e porovnanie kosti ¢loveka a Zivocichov,

e spolupraca opornej a pohybovej sustavy,

e stavba a vlastnosti svalu,

e druhy svalového tkaniva,

e Cinnost svalov.

Co sa tyka opornej sustavy, najviac miskoncepcii (38 zo
73 vypovedi) sme identifikovali v tematickej sekvencii
zameranej na porovnanie kosti ¢loveka a Zivo&ichov. Pri
pohybovej sustave to bola sekvencia ,Cinnost svalov®,
v ktorej az 26 zo 43 vypovedi bolo mylne Strukturova-
nych. V nasledujucej Casti Clanku bliZzSie uvadzame
mylné predstavy ziakov, kioré sa najCastejSie vyskyto-
vali v rozhovoroch so ziakmi.

Identifikované miskoncepcie v jednotlivych tematickych
sekvenciach

Tematicka sekvencia ,,Oporna sustava a jej funkcia®

Ziaci ako funkciu opornej ststavy vaésinou uvadzali len

oporu tela. Co ju tvori vedeli vSetci okrem jedného, ktory

odpovedal, ze su to ,svaly a kosti“. V ramci funkcie

opornej sustavy sme identifikovali nasledovné miskon-

cepcie ziakov:

e Oporna sustava ,drzi“ naSe organy a telo pohroma-
de.

e Vnutorné organy Cloveka sa ,opieraju“ o kosti.

o Kosti sluzia na to, aby sme sa mohli postavit, sad-
nut si a pod.

e Vdaka opornej sustave dokazeme udrziavat’ rovno-
vahu tela.

Tematicka sekvencia ,,ZloZenie a vlastnosti kosti*”

PribliZzne polovica z opytanych Ziakov vedela, Ze kosti

su zlozené z anorganickych a organickych latok. Ziaci

vSak mali problém rozliSit organické a anorganické lat-

ky. V tejto Casti rozhovorov sme zaznamenali mnozZstvo

miskoncepcii, ktorych pri¢inou modze byt u€enie sa Zia-

kov na urovni zapamatavania si informacii nakolko uve-

dené ucivo je obsahom vyucovania chémie az v 9. ro¢-

niku (SVP, 2015). K organickym latkam tvoriacim kosti

zaradovali okrem bielkovin aj cukry, tuky, vodu a vita-

miny. Co sa tyka anorganickych latok, ani jeden zo Zia-

kov neuviedol, Ze k nim patria i zlu€eniny fosforu. Vy-

svetlit rozdiel medzi kostami mladych a starSich ludi

vedelo 13 Ziakov. Analyzou vypovedi Ziakov sme identi-

fikovali tieto miskoncepcie:

o Kosti su mftve, pretoZze su tvrdé, nedychaju a ani
nemenia svoju Strukturu.

o Kosti nie su Zive, pretoZe sa nedokazu pohybovat'.

o Kosti sa radia medzi Zivé Struktury, lebo prechadza-
ju nimi cievy a nervy, ale v podstate su mftve.

e Vdaka anorganickym latkam su naSe kosti zdravsie
a biele.

o Vy3&3ia frekvencia lamavosti kosti u déchodcov je
spbsobena tym, Ze ich kosti su opotrebovanejsie.

e Miladi fudia maju kosti pevnejSie a viac prekrvené
ako stari.

e Organickeé latky spésobuju ohybnost kosti.
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Tematicka sekvencia , Typy spojenia kosti“

V tejto tematickej sekvencii sme zaznamenali najviac

vypovedi Ziakov, ktoré boli vedecky akceptovatelné (65

vypovedi z 88). Ziaci vedeli, Ze kosti sU spojené pohyb-

livo alebo pevne. Problém im robilo vysvetlit, o spbéso-

buje pohyblivost’ kosti. NajvacSie tazkosti sme zazna-

menali pri vysvetfovani pevného spojenia kosti. Zazna-

menali sme Casté odpovede typu ,neviem®. Len traja z

dvadsiatich ziakov uviedli pri pevnom spojeni kosti aj

vazivo.

Analyzou vypovedi Ziakov sme identifikovali miskon-

cepcie:

e Pevné spojenie kosti sa hachadza len v lebke.

o Kosti su spojené pevne len prostrednictvom chrup-
ky.

e Chrupka je ohybna, podobna plasteline.

Tematicka sekvencia ,Porovnanie kosti ¢loveka a Zivo-

¢ichov”

Ziaci si najéastejSie ako priklad porovnania kosti &love-

ka a iného Zzivocicha zvolili plazy alebo vtaky. Z ich vy-

povedi sme identifikovali nasledovné miskoncepcie:

e Hady nemaju kosti.

e Hady maju makké kosti.

e Hady maju jednu ohybnu kost.

o Kosti vtakov su tenucké, vyplnené masom a su len
v kridlach.

e Kosti vtdkov v porovnani s Clovekom su maksie
a lahSie.

Tematicka sekvencia ,Spolupraca opornej a pohybovej
sustavy”

V tejto tematickej sekvencii sme zaznamenali 26 vypo-
vedi Ziakov, z ktorych bola polovica vedecky akceptova-
telna. Ziaci sa asto domnievali, Ze kosti alebo svaly
plnia len pomocnu funkciu, t.j. preferovali bud kosti ale-
bo svaly. Neuvedomovali si, Ze vzpriamené drZzanie tela
a pohybova aktivita ¢loveka je désledkom prepojenia a
suhry svalov a kosti. Pri analyze vypovedi Ziakov sme
identifikovali mylnG predstavu, ze ,svaly sa stahuju a
nasledne sa mézu ohnut kosti“.

Tematicka sekvencia ,Stavba a viastnosti svalu“

Otazky tykajuce sa stavby a vlastnosti svalov boli pre

Ziakov narocné. Z vypovedi Ziakov sme zistili, Ze az 12

z opytanych 20 Ziakov rozliSovalo medzi pojmami sval a

maso. Z mylnych predstav sme identifikovali nasledov-

né:

e Maso je maksie ako su svaly.

e Svaly su ohybnejSie ako méso.

e Maso je mitve a sval je Zivy.

e Maso vypina prazdne casti vtele, ale nepomaha
ako sval, tzn. Ze by ndm napriklad zdvihol ruku.

Co sa tyka stavby svalu az 9 Ziakov sa domnievalo, Ze
je analogicky napr. s plastelinou, t.j. nema svalové vlak-
na, ktoré sa zoskupuju do zvazkov. To, Ze svaly obsa-
huju bielkoviny vedeli va&sinou chlapci, ¢o prisudzujeme
ich zaujmu o ,rast svalovej hmoty*.

Tematicka sekvencia ,Druhy svalového tkaniva®

Az 13 z 20 ziakov spravne uviedlo rozdelenie svalového
tkaniva na hladké, prieCne pruhované svalové tkanivo
a srdcovu svalovinu. Iba jeden Ziak tvrdil, Ze sa delia
ako kosti na pohyblivé a nepohyblivé svaly. Jeden Ziak
sa dokonca domnieval, Ze svaly su v3ade rovnaké. Po-
merne Casto si Ziaci mylili hladké a prieCnhe pruhované
svaly, tzn. Ze €asti nasho tela, ktoré su z hladkych sva-
lov priradovali k prie€ne pruhovanym a naopak (kon-
krétne to uviedlo 6 Ziakov). O srdci si jeden respondent
myslel, ze sa v niom mieSa krv.

Tematicka sekvencia ,,Cinnost svalov”

V zévere rozhovoru sme Ziakov poZiadali, aby nam

vysvetlili ako svaly funguju a porovnali ich so svalmi

Zivocichov. AZ 9 Ziakov sa domnievalo, Ze svaly sa bud

len natahuju (predlzuju) alebo len stahuju (skracuju).

Co sa tyka porovnania svalov &loveka a Zivogichov, az

17 opytanych Ziakov uviedlo aspofl jednu z nasledov-

nych miskoncepcii:

e Zivogichy maju svaly mensie a silnejsie.

e Zivogichy maju svaly tuhsie ako Glovek.

o Clovek ma vysoko $pecializované svaly, tzn. Ze ich
ma lepSie ako ostatné Zivocichy.

Diskusia a zaver

Z uvedenych vysledkov vyskumu je zrejmé, ze Ziaci aj
po spristupneni u€iva maju pomerne velké mnozstvo
miskoncepcii 0 pojmoch a procesoch suvisiacich s
opornou a pohybovou sustavou Cloveka. V prvej Casti
vyskumu sme sa zamerali na kosti a opornu sustavu.
Ziaci vedeli, Ze kosti rastd (lovek od narodenia rastie)
a zlomené kosti sa hoja, ale aj napriek tomu az 8 Ziakov
z 20 si predstavovalo kosti ako mftve, o zdévodriovali
najma tym, Ze kosti ,su tvrdé, nedychaju a ani nemenia
svoju Strukturu® alebo Ze sa ,nedokéZzu pohybovat".
Podobné predstavy ziakov potvrdili aj vyskumy Chena a
Duquea (2002) a timu nadacie CK-12 Foundatioun
(2018a). Ani jeden ziak neuviedol, ze v kostnej dreni sa
tvoria krvinky, aj napriek tomu, Ze v u¢ebnici Uherekova
et al. (2013) je uvedena ilustracia stavby kosti aj so
struénym popisom jej €asti. Wanstedt a Bennett (2017)
uvadzaju, Ze Ziaci sa mylne domnievali, Ze kosti nerastu
a tiez neobsahuju krv. V porovnani s ich vysledkami
mézeme konstatovat, Ze nasi Ziaci vedeli, Ze kosti rastu
a tuto miskoncepciu sme u ziakov nezaznamenali. Na
otazku, aku funkciu ma oporna sustava, ziaci vacsinou
uvadzali, Ze vytvara oporu na$mu telu. Ziaci si neuve-
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domovali, Zze okrem tejto funkcie plni aj dalSie ako su

ochrana organov, vzpriamené drzanie tela, pasivny

pohyb, uruje tvar a rozmery tela. Rovnaké tvrdenie, Ze
opora tela je jedinou funkciou opornej sustavy zazna-
menal aj tim odbornikov nadacie CK-12 Foundatioun

(2018a).

Zistili sme, ze svaly si ziaci ¢asto predstavovali ako

jeden celok bez svalovych vlakien zoskupenych do

zvazkov (prirovnavali ich k plasteline) a praca svalov

Jide len tak“. Ziaci si ¢asto neuvedomovali, Ze maso,

ktoré konzumujeme su vlastne svaly Zivocichov. Po-

dobné miskoncepcie, tj., Ze svaly nemaju vrstvy, pracuju
ako jeden celok a niekedy sa ovladaju samé zistili aj

Wanstedt a Bennett (2017). Pri funkcii svalov sme po-

dobne ako Havu-Nuutinen a Keinnen (2010) zistili, ze

viaceri Zziaci vnimaju vyznam svalov len z pohladu
ochrany kosti. Neuvedomovali si, Ze napriklad aj srdce

a dalSie vnutorné organy su tvorené svalovinou.

Na zaklade analyzy mylnych predstav o opornej

a pohybovej sustave Cloveka je mozné vyslovit' nasle-

dovné odporucania pre pedagogicku prax:

e Vo vyuCovani viac vyuzivat uCebné pomdcky ako
napriklad modely organov, torzo Cloveka, kostru
Cloveka a pod., ktoré poskytuju Ziakom prilezitost
aktivne pracovat a skumat stavbu jednotlivych sus-
tav a umiestnenie organov v ludskom tele. Ziaci
v rozhovoroch napriklad uvadzali, Ze nikdy nevideli
kostru Cloveka.

e Vo vyuCovani vyuzivat aktivity, ktoré umoziuju
Ziakom ziskavat poznatky priamou, aktivnou cin-
nostou. Medzi takéto aktivity patria napriklad aj po-
zorovania a pokusy zamerané na zistenie:

- stavby kosti a svalov, spojenia kosti a pripoje-
nia svalov ku kostiam pomocou Sliach (mbzeme
vyuzit tepelne upravené kura),

- rozdielu v pevnosti plochej a dlhej kosti (méze-
me vyuzit papierové modely dlhej a plochej kos-
ti, na ktoré pomocou nitky/Spagatu pripevnime
zavazia rovnakej hmotnosti),

- aku zéataz kost unesie (ako model mbézeme po-
uzit stehennu kost kurata),

- ¢o dodava kosti pevnost a pruznost (odvapne-
nie a zihanie kosti),

- aktivity svalov pri uréitom pohybe a pod.

o Vytvorit priestor pre diskusiu a volny pracovny roz-
hovor, ktoré svojou podstatou uvolfuju atmosféru
na vyu€ovacej hodine a podporuju Ziaka vo vyjadro-
vani vlastnych nazorov. Ziaci potom nemaju obavy
klast otazky, ak nerozumeju ucivu.
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