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DIDAKTIKA PREDMETU

Identifikacia miskoncepcii
konceptu ,,Mikroorganizmy
a ich vyziva“ a priklady aktivit

na ich elimindciu

Mastering pupils' learning often influences misconceptions that arise
in the minds of students by misunderstanding or misunderstanding of
the subject. In the paper we present the results of research aimed at
identifying the misconceptions of the concept "Microorganisms and
their Nutrition" as well as demonstrations of activities that can be
effectively eliminated in teaching. Research has identified children’s
conceptions, that are not scientifically acceptable. In particular, it
covered concepts of cell structure, nutrition of microorganisms and
relationships between concepts of cell and microorganisms. We have
designed activities that could help to eliminate the obstacles to the
research of identified misconceptions.

misconceptions, preconceptions, cell, microorganisms, nutrition of
microorganisms, inquiry-based science education

Uvod

UZ od utleho detstva si dieta vytvara svoje videnie sve-
ta, predstavy o pojmoch, javoch a procesoch, s ktorymi
sa zoznamuje vramci formalneho aj neformdlneho
vzdelavania. Postupne si ich dava do suvisu s pojmami,
ktoré uz su zabudované v jeho poznatkovej Struktiure
a s tymi, ktoré sa k nemu neustale z réznych zdrojov
dostavaju. Tieto detské predstavy su ¢asto jednoduché
a naivné, ale kedze su vysledkom prezivania dietata,
jeho osobnej skusenosti su pre dieta klu¢ovym vycho-
diskom jeho orientovania sa v realnom zivote. Mnoho-
krat su takto vytvorené predstavy o fungovani sveta
CiastoCne alebo uplne nespravne, €o v8ak dieta nevie
rozlisit, a ked sa dostane do veku konfrontacie tychto
predstav s vedeckymi faktami, tieto predstavy su mu
natolko blizke a vzité, Ze sa ich iba vefmi tazko vzdava.
Neskor vSetky ostatné informacie stavia na takto ne-
spravne nastavenom zaklade.

Pre Skolsku prax je délezité, aby ucitel Ziacke predstavy
neprehliadal, ale naopak, aby sa ich snazil identifikovat
ana zaklade tohto poznania, u€innymi didaktickymi
nastrojmi dokazal eliminovat alebo predchadzat myl-
nému, nespravnemu chapaniu uciva — miskoncepciam.
Obsahom prispevku je identifikacia mylnych predstav
Ziakov skumaného konceptu a ukazky aktivit, ktoré by
pomohli vznik miskoncepcii eliminovat alebo mu pred-
ist.
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Teoretické vychodiskd

Detské poznanie je kvalitativne odliSné od poznania
sveta dospelych. Ziacke predstavy su v odbornej litera-
ture terminologicky réznorodo a nejednoznacne inter-
pretované. Jelemenska (2009, s. 148) v ramci Modelu
didaktickej rekonStrukcie chape Ziacke predstavy ako
osobné mentalne konstrukcie, ktoré svoju hodnotu zis-
kavaju na zaklade kaZdodennych skusenosti aich
osvedcCenia v kazdodennom Zivote. MéZeme sa stretnut’
s terminmi Ziakove poriatie uciva, Ziacke predstavy,
alternativne predstavy, naivné predstavy, prekoncepcie,
miskoncepcie, spontanne vedomosti alebo detska veda.
Ziakovo pofiatie ugiva nie je stabilné a vyvija sa v éase
(blizSie Mare$, Ouhrabka 1992; Gavora 1992; Held,
Pupala 1993; Doulik 2005; ZoldoSova 2006; Skoda,
Doulik 2009).

Gavora (1992) oznaluje poznanie javov na zaklade
skusenosti, ktoré ma Zziak uz predtym ako sa stanu
predmetom vyudovania terminom naivné teérie dietata,
ale aj detské prekoncepcie. Su to vlastne detské inter-
pretacie javov, ktoré dieta stretava okolo seba a ktoré si
gasto ani neuvedomuje. Doulik, Skoda (2003, s. 177)
konstatuju, ze prekoncepty su jednou z hlavnych indivi-
dualnych charakteristik kazdého uciaceho sa jedinca,
na ktoré je treba brat ohlad a z ktorych treba vycha-
dzat. Su vytvarané vsetkymi vplyvmi a skisenostami,
ktoré na Ziaka pdOsobili po cely jeho predchadzajaci Zi-
vot, ¢asto sU emocionalne zafarbené a maju zazitkovu
povahu. ZoldoSova (2006) chape prekoncepty ako neu-
celené a nedokonalé detské predstavy, ktoré su viazané
na spontanne ucenie. Predstavy sa daju vzdy uplatnit
len na konkrétny jav alebo problém. Ziak si zaéne sku-
senost’ uvedomovat az vtedy, ked je pritomna ina sku-
senost, ktoru doposial nepoznal. Podobne Held et al.
(2011) charakterizuje prekoncepty ako vyvinové S§ta-
dium predstav, kedy Ziak ¢erpa z toho ¢o mu je vlastné
a vychadza z kazdodennych skusenosti. Prekoncepty
prechadzaju postupne viacerymi zmenami od opisu
k vysvetlovaniu konceptu, od malych predstav k velkym
a od osobnych predstav k spoloénym (Harlen, Qualter
2014).
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Mylné predstavy, ktoré vznikaju nepochopenim alebo
nespravnym pochopenim uciva sa oznacuju miskon-
cepcie (Skoda, Doulik 2009, s. 119; Haverlikova 2013).
Niektori autori nerozliSuju pojem prekoncepcie a mis-
koncepcie, ale Ziacke predstavy €i uz mylné alebo Cias-
toCne spravne oznacuju jednym pojmom, najCastejSie
pojmom prekoncepcie. Miskoncepcie vedu k nesprav-
nym interpretaciam, vysvetleniam alebo rieSeniam prob-
Iémov. Charakteristickym znakom miskoncepcii je silna
trvacnost v mysli Ziaka, ktora je podporena osobnou
skusenost'ou, emotivnym zazitkom a vytvorenou vazbou
na daldie poznatky (Kire$ et al. 2016). Vznik miskon-
cepcii podporuje transmisivne vyucovanie ato bez
ohladu na to, &i je vyklad uciva kvalitny alebo nie (Ma-
re§, Ouhrabka 2001).

V naSej praci sme pouzili na opis Ziackych predstav
terminy prekoncepcie (primarna predstava o pojme)
a miskoncepcie (mylna, nespravna predstava o pojme).
Kym transmisivne vyucovanie neuvazuje o detskom
ponati u€iva, konStruktivisticky pristup nielenZe akceptu-
je Ziacke predstavy, ale svojou podstatou napomaha
Ziacke prekoncepcie a miskoncepcie eliminovat, pri-
padne im aj predchadzat. Uplatnenim konStruktivistic-
kého pristupu sa Ziak k porozumeniu uciva prepracuva
sam tym, Ze pod vedenim ucitela v roli facilitatora kon-
Struuje (vytvara) pochopenie pojmu sam porovnavanim
novych informacii s predchadzajucimi skusenostami
(poznatkami a schémami), ktoré si pretvara tak, aby mu
davali zmysel z hladiska toho, ¢o uz o svete vie (Bilek,
Rychtera a Slaby 2008). Pre Skolsku prax to znamena
vo vys8ej miere prepdjat zname ucivo s novym tak, aby
Ziak bol schopny stavat’ na uz osvojenych poznatkoch.
Odovzdavanie hotovych informacii od uditela smerom
k Ziakom sa posuva do roviny badatelsko-objavnej
s cielom ziskat’ osobnu skusenost a na tomto zaklade si
trvalo osvojit fundamentalne biologické pojmy a procesy
(Tarajova, USakova a Nagyova 2016).

Ak mame pri vyu€ovani brat do uvahy prvotné a mylné
predstavy ziakov, najskér ich musime spravne a vhodne
diagnostikovat. Zakladom na identifikaciu alternativnych
predstav Ziakov je klast dbraz na zistovanie poznatkov,
ktoré si vyZaduju porozumenie a nie len zapamatanie
alebo rutinné opakovanie (Haverlikova, 2013).
Identifikdciu miskoncepcii konceptu ,Mikroorganizmy
aich vyziva“ sme si zvolili nielen z dévodu vyznamu
tohto uciva pre prirodu a Cloveka, ale najma preto, lebo
skumany koncept sa prebera v ré6znych témach udiva 5.
a 6. roénika ZS. Ziaci sa jednobunkovce, ktoré su zaro-
ven aj mikroorganizmy, ucia raz ako prvoky, inokedy
ako baktérie a virusy, ale aj jednobunkové riasy, ¢i huby
(kvasinky, plesne, paplesne). Neprekvapuje preto, Ze
ich spoloéné charakteristiky si Casto krat nedokazu pre-
pojit a v mnohych, aj zakladnych pojmoch sa stracaju.
Pokial Ziaci nemaju moznost tieto organizmy pozorovat

v 8kole pod mikroskopom a pracovat’ vedeckymi meto-
dami (pozorovanie, pokus, experiment) si celkom logic-
ky tieto, vofnym okom ,neviditefné“ organizmy aich
charakteristiky vzajomne zamienaju, lebo nechapu pod-
statu preco je bunka bunkou, preco virus nie je bunka,
kedy je bunka organizmom a v ¢om je podstatny rozdiel
medzi jednobunkovym organizmom a bunkou, ktora je
sucastou mnohobunkovych organizmov.

Prikladom mylnych, no medzi detmi celkom bezne zau-
Zivanych predstav v nami skimanom ucive je, Ze mik-
roorganizmy su pre Cloveka len nebezpecné (chorobo-
plodné) alebo ich Ziaci redukuju len na baktérie a virusy,
pripadne plesne. Jednobunkovce — sinice, riasy, prvoky,
huby Ziaci s mikroorganizmami nestotozfiuju. Kedze
mikroorganizmy spravidla nevidime volnym okom, Ziaci
ich povazuju len za jednobunkové, hoci tam patria aj
plesne a paplesne a drobny zooplanktén, ktory predsta-
vuju sice drobné, ale uz mnohobunkové organizmy.

O tom, zZe pojem mikroorganizmy je zdrojom viacerych
miskoncepcii svedCia aj nasledovné priklady Ziackych
miskoncepcii, ktoré identifikovali viaceri zahrani¢ni au-
tori (Kardon, Sahin 2010; Fonseca et al. 2012; Kurt
2013; Hamdiyati et al. 2017): vSetky mikroorganizmy st
zlé, dobré mikroorganizmy su len mftve mikroorganiz-
my, chripka sa lie¢i antibiotikami, mikroorganizmy zna-
menaju Spinu, choroby a smrt, baktérie a virusy su to
isté, v8etky mikroorganizmy vyzeraju rovnako, baktérie
sa stavaju rezistentné na antibiotika v momente ako
s nimi pridu do kontaktu, mikroorganizmy su len bakté-
rie, mikroorganizmy neZiju v a ani na fudskom tele, mik-
roorganizmy su straSidelné zvierata.

Ciel a metodika vyskumu

Ciefom vyskumu bolo zistit' najCastejSie miskoncepcie
konceptu ,Mikroorganizmy a ich vyZiva“ u Ziakov za-
kladnej Skoly a navrhnut vhodné aktivity ako im pred-
chadzat. Hlavnym vyskumnym nastrojom bolo fenome-
nografické interview, ktoré umoznuje identifikovat' kvali-
tativne odliSné spdsoby vnimania pojmov, procesov
a javov ziakmi (Osuska, Pupala 1996; ProkSa, Held et
al. 2008, s. 51; Doulik, Skoda 2009).

Rozhovor pozostaval z podnetu a samotnych otazok
zameranych na vybrané pojmy skumaného uciva. Pod-
net sluzil ako motivacia a zarovern zameranie pozornosti
na problematiku, ktora je obsahom vlastného rozhovoru.
Ako podnet sme pouzili motivacnu otézku, Ziacku kres-
bu, galériu obrézkov a subor pojmov. Ziacka kresba je
Specifickym typom projektivnej techniky komunikacie so
Ziakmi, ktora si nevyZaduje verbalizaciu mysSlienok
(Doulik, Skoda. 2008; Prok$a, Held et al. 2008; Haverli-
kova 2013). My sme ju pouzili ako doplnkovu metédu
s ciefom evokaciou pripravit' Ziaka na rozhovor. Kazdy
rozhovor trval v priemere od 35 do 40 min. Dizka rozho-
voru s kazdym ziakom sa odvijala od jeho schopnosti
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reagovat na otazky spojené s podnetom, pohotovosti,
koncentrovanosti a miery zaangaZovanosti do vyskumu.
To boli aj dévody, pre ktoré rozhovory prebiehali bez
UCasti uCitelky v atmosfére neformalnej komunikacie.
VSetky rozhovory sme nahravali so zachovanim ano-
nymity Ziakov a vyhotovili z nich pisomny zaznam. Kva-
litativnou analyzou vypovedi ziakov sme vytvorili nasle-
dovnu kategorizaciu odpovedi, pri ktorej sme vychadzali
z prace Osuska, Pupala (1996):
- mylne Strukturovana: nespravna odpoved, mis-
koncepcie;
- dogmaticka: reprodukcia faktov, Ziak opakuje
frazy, ktorym nerozumie a nevie ich zdévodnit;;
- naivna: pre Ziaka zrozumitelna, vlastna tedria,
ktora mu dava zmysel, ale ktora je nezlucitelna
s vedeckou interpretaciou;
- Ciastocne spravna odpoved’: neuplna, ziak ne-
vie odpovedat na dopliujuce otazky;
- vedecky akceptovatelna: presvedcCiva, v sulade
s vedeckou interpretaciou;
- dichotomicka, resp. trichotomicka : ano/nie,
resp. neviem.

Vysledky a diskusia

Analyza fenomenografického interview

Vlastné vyskumné Setrenie prebiehalo zamernym vybe-
rom na Cirkevnej spojenej Skole v Dolnom Kubine
v decembri 2016, t. j. s dostatoénym ¢asovym odstupom
po prebrati skimaného konceptu. Vyskumnu vzorku
tvorilo desat Ziakov 7. roCnika zakladnej Skoly. Kazdu
Cast podnetu a vlastny rozhovor sme analyzovali samo-
statne (Vaculikova, 2017).

Podnet
a) Motivaénd otazka: Co si predstavuje$ pod pojmom
baktérie?
Odpovede Ziakov sme analyzovali a kategorizovali pod-
la nami vytvorenej kategorizacie. NajCastejSie sa vysky-
tujica odpoved bola mylne $truktdrovana. Styria Ziaci
Z desiatich, mali mylnu predstavu o baktériach, napr.:
~Ja si baktériu predstavujem ako chrobacika v Spine.*
alebo ,Daco ¢o donesie hmyz alebo ked dychame, tak
sa to do nas dostane. Vlastne vSade su baktérie.“ Vag-
Sina Ziakov si spajala baktérie s nie€im negativhym, so
Spinou a chorobami.
K podobnému zisteniu dospeli aj Kardon, Sahin (2010)
vo svojom vyskume, ked zistili, Ze az 53 % Ziakov zo
475 si mysli, Ze mikroorganizmy su zlé, Skodia a Ziakom
evokuju prepojenie so Spinou. K podobnym zaverom
dospel aj Kurt (2013).
Odpovede, ktoré sme zaradili do skupiny vedecky ak-
ceptovatelnych boli len tri. Ziaci spravne pochopili, ze

71

baktérie su malé, jednobunkové organizmy, ktoré mézu
mat’ aj pozitivny vyznam napr.: ,Velmi malé mikroorga-
nizmy, mézu mat rézny tvar. Ked som bola mala mysle-
la som si, Ze len $kodia, teraz uz viem, Ze sa daju aj jest’
a su uzitoéné.” alebo ,Podla mria je to mikroorganiz-
mus, ktory tvori jedna bunka a ta vykonava vsetky funk-
cie.“ A aké su to funkcie?“ ,No tie, o baktéria potrebuje,
aby preZila, ako dychanie napriklad.*”

b) Vyhodnotenie Ziackej kresby

Ziaci dostali k dispozicii papier a pisacie potreby — pero,
ceruzku, farbiCky. Ich tlohou bolo nakreslit, ako si pred-
stavuju baktériu a opisat je zakladné Casti. Vacsina
z nich si na nékres vybrala ceruzku a trvalo im par mi-
nat, kym obrazok nakreslili a opisali. Na zaklade toho
¢im ziak kreslil, o nakreslil, ako to nakreslil, ¢o v kres-
be chybalo alebo bolo navySe, sme kresby rozdelili do
troch kategorii: neakceptovatelna kresba — nezrozumi-
tefny obrazok, bez popisu a vysvetlenia; kresba
s chybami — nepresny nakres, nespravne pomenovanie
niektorych Struktur; akceptovatelnd kresba — zrozumi-
telna a jasna kresba, so spravnym opisom.

Pri vyhodnocovani kresby sme si vo vacéSine pripadov
vSimli, Ze je v sulade s reakciami Ziakov na motivacnu
otazku. Vyskytovali sa podobné chyby, napr. baktéria
vyzerala ako chrobacik alebo malé gulicky umiestené
len tak v priestore, bez vnutornych Struktar. Pri kres-
bach s chybami Zziaci nespravne pomenovali Struktury,
ktoré nakreslili; napr. namiesto bi€ikov, ktoré zabezpe-
¢uju pohyb, pouzili pojem pandzky alebo nozicky (obr.
€. 1). K akceptovatelnym kresbam sme zaradili aj tie,
ktoré sice neobsahovali Uplny opis, ale v ramci rozhovo-
ru ho ziak spravne dopinil.

Obr. 1 Ukazky ziackej kresby
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V zhode s naSimi vysledkami aj Kardon & Sahin (2010)
vo svojom vyskume uviedli, Ze Ziacke kresby mikroor-
ganizmov su velmi zjednoduSené s minimom vnutor-
nych a vonkajsich Struktur.
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¢) Vyhodnotenie galérie obrazkov

Ziaci mali k dispozicii $est rovnako velkych obrazkov,
z ktorych dva znazornovali baktérie, dalSie kvasinky,
plesen, Crievicku a nezmara hnedého. So vSetkymi or-
ganizmami na obrazkoch sa Ziaci na vyu€ovani opako-
vane stretli a maju ich zobrazené aj v u€ebnici bioldgie.
Ulohou ziakov bolo identifikovat obrazky, €o podla nich
znazornuju a reagovat na otazku, ¢i sa uz videli podob-
ny obrazok. Ty&inkovu baktériu Escherichia coli spravne
zaradili medzi baktérie len traja Ziaci aj to s istou mierou
neistoty, 8o odrazal aj vyraz tvare: ,Zeby baktérie?*,
»10to st tuSim baktérie.” Vacsina ziakov vSak odpove-
dala nespravne, napr.: ,No, asi kvasinky.“ alebo ,Fuj, to
su dazdovky.“, pripadne vbbec nevedeli o o ide a
udajne sa nikdy s danym obrazkom nestretli. Reakcie
Ziakov boli vaésinou nepresvedCivé a neisté. Podobne
reagovali aj na obradzok znazorriujuci gulé&kové baktérie
Micrococcus, tvoriace retiazky. Az devat zZiakov neve-
delo obrazok vobec identifikovat, mali pocit, Ze sa s tym
este nikdy nestretli, ni€ im to nepripominalo, napr.: ,Ne-
videla som to eSte.”, ,Nepoznam to.“, ,Vbébec neviem.“
Iba vjednom pripade sme zaznamenali Ciastocne
spravnu odpoved, ked Ziak spravne urcil, Ze je to mik-
roorganizmus. Obrazok kvasinky identifikovali spravne
len traja Ziaci. Naopak obrazok plesne hlavi¢katej urcilo
ako mikroorganizmus az sedem Ziakov. Traja dokonca
spravne urcili druh — pleseri hlavickatd. Nezmara sprav-
ne identifikovali Styria Ziaci, rovnako Styria vobec neve-
deli €o to je a dvaja uz podobny obrazok videli, ale ne-
vedeli ho pomenovat. Zo vSetkych demonstrovanych

obrazkov ziaci najlepSie identifikovali crievicku, ktoru
spravne, jednoznacne a bez zavahania oznacilo osem
Ziakov. Suvisi to pravdepodobne s tym, Ze s Crievickou
sa ziaci opakovane v réznych témach stretli na hodi-
nach biolégie a dokonca ju aj pozorovali na praktickych
cvi€eniach. Len v dvoch pripadoch Ziaci demonstrovany
obrazok uz videli, ale nevedeli si spomenut na nazov. Aj
tato skusenost potvrdzuje, ze praktické aktivity su dole-
Zitym Cinitefom zmyslupiného osvojenia biologickych
pojmov a vhodnym didaktickym nastrojom ako predcha-
dzat alebo aspori eliminovat miskoncepcie.

d) Znalost’ suboru pojmov

Ziaci mali k dispozicii rovnako velké karti¢ky, na ktorych
boli vyraznym pismom napisané S&tyri pojmy — chlieb,
pivo, plesriovy syr, jogurt. Ich Ulohou bolo reagovat na
otazky, ktorych obsahom bolo & a o maji dané pojmy
spoloéné s vyzivou mikroorganizmov. Odpovede Ziakov
sme rozdelili do kategérie spravna alebo nespravna
charakteristika (tab. 1).

Vo vacsine pripadov Ziaci vedeli spravne prepojit pri-
slusné pojmy s vyrobou potravin, napr.: chlieb — pri
vyrobe sa vyuZivaju kvasinky, kvasinky kvasia cesto,
mbézu byt na riom niektoré plesne. Najmenej Uspesne
sa im darilo prepojit jogurt s funkciou mikroorganizmov.
K nespravnym charakteristikdm sme zaradili aj odpove-
de, ktoré sa tykali zloZenia potravin napr.: ,Jogurt aj
plesriovy syr su vyrobené z mlieka apivo a chlieb
z jaCmernia.”, pretoZze naSa otazka sa netykala zloZenia
potravin.

Tab. 1 Vyhodnotenie suboru pojmov k ucivu ,Mikroorganizmy a ich vyziva“

Spravna charakteristika Nespravna charakteristika
CHLIEB
pri vyrobe sa vyuzivaju kvasinky nema ni¢ spolo¢né s mikroorganizmami
kvasinky kvasia cesto je vyrobeny z jamena
mézu byt na fiom niektoré plesne neviem
PIVO
pridavaju sa tam kvasinky pivné baktérie
pri vyrobe sa vyuzivaju kvasinky vyrobeny z jaémenia
kvasinky neviem
PLESNOVY SYR
mlie€ne baktérie vyrabaju sa tak baktérie
pri vyrobe sa pouziva pleser nema ni¢ spolo€né s mikroorganizmami
pri vyrobe sa pouzivaju mliecne baktérie vyrobeny z mlieka
JOGURT
mlie€ne baktérie vyrobeny z mlieka
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Analyza odpovedi na otazky fenomenografického
interview

Obsahom interview bolo sedem zakladnych otazok za-
meranych na skumané pojmy aich vzgjomné vztahy,
ktoré Ziaci preberali v ramci konceptu ,,Mikroorganizmy
a ich vyziva“. Nami vopred pripravené otazky predsta-
vovali zakladnu obsahovu liniu skimaného konceptu,
ktora sa pocas rozhovoru vetvila zaradenim doplfuju-
cich otazok v zavislosti od reakcii a ochoty ziakov ko-
munikovat. Zaujimala nas nielen miera spravnosti od-
povede, ale aj presvedCivost reakcie Ziakov, vyskyt
miskoncepcii a tiez ,stalost* Ziackych predstav o sku-
manych pojmoch. Odpovede sme nasledne analyzovali
podla nami zostavenej kategorizacie, ktord sme po ana-
lyze rozhovorov vnimali ako optimalnu.

Na ilustraciu ziackeho vnimania skimaného konceptu
uvadzame vybrané priklady reakcii ziakov na otazky
v rozhovore, ktoré davaju obraz o prevazne jednostran-
nom a mechanickom chapani mikroorganizmov, ktorych
spolo¢né vlastnosti Casto krat vedu k zamienaniu si
jednotlivych skupin mikroorganizmov a potvrdzuju tak
nepochopenie ich vyznamu pre prirodu a ¢loveka.

Otazka: ,,Aky vyznam maju mikroorganizmy pre pri-
rodu a ¢loveka?“

Tuato otazku sme zvolili preto, lebo z analyzy motivacnej
otazky, podnetu, vlastnych skusenosti, ale aj vedeckych
studii k problematike miskoncepcii skiimanej témy bolo
zrejmé, Ze ziaci mikroorganizmy spajaju prevazne s
negativnym vyznamom. Odpovede ziakov ukazali, ze
Ziaci si len utrzkovito vybavuju parcialne informacie
skumaného konceptu. Odpovediam chybala presvedci-
vost a komplexnost chapania vyznamu mikroorganiz-
mov. Ciastone spravne odpovede boli tri, vedecky
akceptovatefné Styri, z ktorych vyberame: ,Baktérie
pomahaju pri vyrobe niec¢oho.” ,,A éoho?*“ Potravin.
Potom rozkladné, tie zasa rozkladaju napriklad mrtve
ZivoCichy a hluzkovité tieZz pomahaju rastlinam viazat
dusik.” alebo ,Mikroorganizmy tvoria hnoj, humus, to je
dblezité pre prirodu. Pre Eloveka su dbleZité tym, Ze sa
pouZivaju v potravinarstve a vyrabaju sa z nich lieky.”
A vie$§ aj z ktorych mikroorganizmov sa vyrabaju
lieky?*“ ,Z tych plesni, antibiotika sa mi zda.*”

Objavila sa aj jedna dichotomicka (ano-nie), jedna naiv-
na a jedna mylne $truktdrovana odpoved: ,Zivia sa nimi
iné malé zivocichy. Baktérie mézu vyrabat jedlo.” A aké
jedlo mas na mysli?“ ,No to neviem.”

Otazka: ,,Cim sa Zivia rozkladné baktérie?“

Ziaci sice z ndzvu spravne dedukovali, Ze ,rozkladné
baktérie rozkladaju nejaky material a tym sa potom Zi-
via.“, no najcastejSie si tento rozklad spajali s mftvymi
telami rastlin a Zivo&ichov. V troch pripadoch sme za-
znamenali dogmaticku odpoved. Ziaci odpovedali nau-
¢enou pouckou sice spravne, ale odpoved na doplfiuju-
cu otdzku potvrdila, Ze problému nerozumeju napr.:

-Rozkladaju organické latky na anorganické.” ,,Vedela
by si uviest’ aj priklad takéhoto rozkladu?“ ,Nie to
neviem.” Len jedného Ziaka napadlo, Ze Ziju aj v fud-
skom Creve.

Opakovane sa vyskytujucou miskoncepciu bolo, Ze Ziaci
nerozliSuju medzi kvasinkami a baktériami, napr.: ,Kva-
sinky rozkladaju cukor.” ,,Kvasinky teda patria k roz-
kladnym baktériam?*“ ,No ano.“

Otazka: ,,Ziju rozkladné baktérie aj v tele éloveka?*
Reakcia vSetkych Ziakov na otazku bola sice JAno“ ale
z pokraCujuceho rozhovoru sme zistili, Z2e nie vSetci
vedia, ¢o si pod tym maju predstavit, napr.: ,Ano su, ale
kde to neviem.“ Zaznamenali sme dve CiastoCne sprav-
ne odpovede, dve dichotomické a dve naivné, t.. pred-
stavy nezluCitefné s vedeckou interpretaciou, napr.:
LAno st v pedeni, vyZieraju z nej méso.“ alebo ,Ano su,
ale len v mftvom tele, ktoré rozkladaju. Oni su len na
mrtvych organizmoch a viastne tie tplne rozloZia, takZe
z nich ni¢ nezostane."

V zhode s nasimi vysledkami aj Bandiera (2007) a Fon-
seca et al. (2012) zistili, ze Ziaci si nevedia predstavit
pritomnost’ baktérii v ludskom tele a tiez, kde v Zivom
[udskom tele méze Zit velké mnoZstvo prospesnych
baktérii.

V naSom pripade na otazku odpovedali spravne traja
Ziaci, ktori aj vedeli vysvetlit, Ze: ,Ziji v érevach, kde
rozkladaju zvySky potravy.”

Otazka: ,,Ako sa vyZivujua kvasinky?*“

Ziaci na otazku reagovali nepresvedéivo o om sveddia
dve naivné odpovede, tri dichotomické a jedna mylne
Strukturovana odpoved. Bolo zrejmé, Ze vacsina z nich
netusi €o je ,potravou” kvasiniek. Ako vyplynulo zbroz-
hovoru tito Ziaci si nevedeli predstavit o to kvasinky
vlastne su. Dvaja dokonca nevideli rozdiel medzi kva-
sinkami a baktériami, napr.: ,Kvasinky st malé baktérie,
Zivia sa povrchom ovocia a jedla.” Ale stretli sme sa aj s
odpovedou, pri ktorej ziak vedel na priklade z praxe
vysvetlit spdsob, akym sa Zivia kvasinky: ,Zivia sa cuk-
rom. Ked’ sa pecie chlieb dame tam droZdie, to su vlast-
ne kvasinky, potom tam déme cukor, lebo tym sa Zivia,
aby sa prebrali a zacali pucat.” ,,A toto si sa naucil
v Skole alebo si to niekde cital?*“ ,Nie, ja pomaham
mame obcas piect, tak som si to vsimol.*

Prave tento, nie ojedinely priklad z vedecky akceptova-
tefnych odpovedi (Styria zZiaci) ilustruje schopnost Zia-
kov spravne prepojit zruénosti ziskané z bezného zivo-
ta, napr. pri priprave kysnutého cesta s vedomostami
ziskanymi v Skole. Toto poznanie potvrdzuje délezitost
a v podstate nenahraditelnost praktickych cvi€eni, pri
ktorych si Ziaci mézu overit nau¢ené fakty a porovnat
ich s realitou, atak lepSie pochopit vysvetlované javy,
¢o sa ukazuje aj ako u€inny nastroj minimalizacie vzniku
miskoncepcii.
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Otazka: ,,Skus porozmyslat, aky je rozdiel medzi
kvasnymi baktériami a kvasinkami?“

Potvrdilo sa, Ze Ziaci nevnimaju rozdiel medzi kvasin-
kami a baktériami. Bud si ich zamiefiaju, alebo ich po-
vazuju za to isté, napr.: ,Kvasinky patria medzi kvasné
baktérie, nie je tam rozdiel.”, alebo , To je to isté, len sa

to da aj inak povedat.“ Ale zaznamenali sme aj vedecky

akceptovatelnu odpoved, pri ktorej si bol Ziak isty, Ze
ide o rozdielne mikroorganizmy: ,Kvasinky su kvasinky
a kvasné baktérie su baktérie, st to iné mikroorganiz-
my.*”

Sumarny prehlad najCastejSich a opakovanych miskon-
cepcii identifikovanych analyzou fenomenografického

rozhovoru uvadzame v tab. 2.

Tab. 2 Prehlad najcastejSich miskoncepcii konceptu ,,Mikroorganizmy a ich vyzZiva“ identifikovanych fenomenografic-

kym rozhovorom.

Baktérie evokuju u ziakov v prvom rade negativne predstavy:

»,Choroba, no nie¢o ¢o spbsobuje choroby.
~Fuj, 8pina, necistota.”,,Choroby.*

Vyznam mikroorganizmov pre prirodu a ¢loveka:

LPri vyrobe liekov, jedla, pri zabijani nieéoho $kodlivého.“ ,,Coho napriklad?“ ,Choroby.“,,A akej choroby?“ ,No napriklad

chripky.”

,Zivia sa nimi iné malé Zivo&ichy. Baktérie mozu vyrébat jedlo.“ A aké jedlo méas na mysli?“ ,No to neviem.“

~-Rozkladaji organické latky na anorganické.“ ,Vedela by si spomenut’ aj priklad takéhoto rozkladu?“ ,Nie fo neviem.*

LHluzkovité baktérie chrania rastlinu pred hdsenicami.”
Hluzkovité, ale neviem na ¢o, dac¢o s korerimi to bolo.”

Ako prvé im pri rozkladnych baktériach napadne rozklad mfitvej hmoty a nevedia, kde v 'udskom tele ziju rozkladné

baktérie:

LAno su, ale len v mitvom tele, ktoré rozkladaju.“
LAno Zija tam (v ludskom tele), ale kde to neviem.“
LAno s v bruchu. No v$ade v bruchu.“

,Ano su v peceni, vyZieraju z nej méso.”

,Oni su len na mftvych organizmoch a viastne tie upline rozlozia, takZe z nich ni¢ nezostane.”

,Su len v mritvom tele ¢loveka.“
,Zivia sa zdochlinami.“

Zamienaju si kvasinky s baktériami, nevidia medzi nimi rozdiel:

»10 je to isté, len sa to da aj inak povedat’*
LKvasinky patria medzi kvasné baktérie, nie je tam rozdiel.”

~Kvasinky st malé baktérie, Zivia sa povrchom ovocia a jedla.”

~Kvasinky rozkladaju cukor.“ ,Kvasinky teda patria k rozkladnym baktériam?“ ,No ano.*“

Doélezitym zistenim nasho vyskumu je fakt, ze podstatne
menej miskoncepcii sme zaznamenali v uive, ktorého
osvojovanie bolo spojené s praktickymi cvi€eniami, t.j.
pozorovanim a pokusmi, ktoré realizovali samotni ziaci.
Toto zistenie je v zhode s empirickymi Stadiami (blizSie
Bilek, Rychtera a Slaby 2008; Kimakova 2015; Karol¢ik,
Cipkova a Kinchin 2016) a podporuje Gvahy, Ze k pred-
chadzaniu miskoncepcii v prirodovednom vzdelavani je
optimalne zahrnut do vyu€ovania prvky konstruktivistic-
kej vyucby.

ZAver

Na zaklade vysledkov vyskumu realizovaného vyuzitim
kvalitativnych metéd, navrhujeme pre vyu€ovaciu prax
zahrnut do vyuCovania biolégie uz na zakladnej Skole
viac praktickych aktivit, ktoré ziakov ,vtiahnu“ do vyuco-

vacieho procesu a na zaklade pozorovanych skutoénos-
ti im umoznia lahSie pochopit a zmysluplne si osvojit
zakladné prirodovedné koncepty. Tvorbou Specifickych
podmienok vo vzdelavani, napriklad vyuzitim prvkov
badatelského pristupu je mozné podporit rozvoj det-
skych predstav, ktoré na jednej strane zohladfiuju ziac-
ke prekoncepcie a na druhej poskytni mnoho podnetov
na ich postupnd zmenu. Znamena to vo vysSej miere
vyuzivat praktické aktivity a €innosti Ziakov spojené s
rozvijanim spdsobilosti vedeckej prace napr. nacvik
mikroskopovania spojeny s metédou pozorovania a
jednoduchymi ziackymi experimentmi, predvidanie vy-
sledkov pozorovani a experimentov, potvrdenie alebo
vyvratenie stanovenych predpokladov, formulovanie
zaverov a pod.
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Navrh aktivit na minimalizdciv vzniku miskoncepcii

Ako sme uz uviedli praktické aktivity predstavuju jeden z najlepSich spdsobov ako v Ziakoch vzbudit zaujem o danu
problematiku a pomdct im prostrednictvom vlastnych skusenosti lepSie pochopit’ aj abstraktné pojmy, medzi ktoré
pojem ,mikroorganizmy* urCite patri. Na ilustraciu tohto tvrdenia uvadzame priklady aktivit, ktoré je mozné priro-
dzene integrovat do vyu€ovacieho procesu a v zavislosti od €asovych a technickych moznosti ucitela vyuzit aj
prvky badatelského pristupu, ktory méze napomact eliminovat az predchadzat vzniku miskoncepcii.

AKTIVITA 1 — KYSNUTIE CESTA VYUZITiM KVASINIEK

Identifikovana miskoncepcia: Kysnutie cesta zabezpecuje paplesern Stetkovita.

Metoda: pozorovanie a experiment

Ciel’ zistit funkciu mikroorganizmov (kvasiniek) pri kysnuti cesta pekarenskych produktov.

Material: pekarenskeé kvasnice (drozdie, kvasinky)

Pomacky: dve misky, muaka, utierky, mikroskop, podlozné a krycie sklicko, kvapkadio

Chemikalie: cukor, voda

Princip aktivity: Kvasinky, podobne ako iné mikroorganizmy, potrebuju pre svoj optimalny rast a vyvin dostatoény prisun sachari-
dov, ktoré pri vhodnych podmienkach metabolizuji (chemicky menia), vysledkom ¢oho je voda a oxid uhli¢ity. Prave vznikajlci
oxid uhlicity je aktivnym dbkazom kysnutia a prejavi sa v naraste objemu cesta. Princip ulohy spoCiva v jednoduchej demonstracii
nevyhnutnosti pritomnosti kvasiniek pre kysnutie cesta, ¢o mdzeme potvrdit ich pozorovanim pod mikroskopom. Sucasne mozno
Ziakom v ramci tejto Ulohy demonstrovat doleZitost pritomnosti polysacharidov (Skrob) v muke, ktorymi sa kvasinky Zivia a bez kto-
rych by kysnutie aj napriek pritomnosti kvasiniek nemohlo prebiehat.

Postup:

Na to, aby bola aktivita Ziakmi pochopena spravne a aby fiou ucitel v maximalnej miere naplnil svoj ciel, je potrebné, aby boli Ziaci
priamo vtiahnuti do realizacie a vysvetlenia aktivity. Ziaci si pripravia dva druhy cesta (vhodny pomer muky a vody), pri¢om do jed-
ného pridaji zmes kvasiniek (drozdie) a druhé identické cesto pripravia bez pridania kvasiniek. Obidve cesta zakryju utierkou a
ulozia na teplé miesto. Po 30-60 mindtach vzajomne porovnaju vzhlad jedného aj druhého cesta.

Na potvrdenie predpokladu, Ze kvasinky a nie papleseri Stetkovita podmiefiuju kysnutie cesta pripravime pozorovanie pekaren-
skych kvasnic (cca tretinu kocky droZdia) pod mikroskopom.

Predpokladané zavery:

- cesto s pritomnostou kvasiniek zvacsilo objem - teda nakyslo,

- cesto bez pritomnosti kvasiniek nezvaésilo svoj objem — kysnutie neprebiehalo,

- pozorovanim kvasiniek v drozdovej suspenzii, potvrdime ich funkciu v procese kvasenia.

Otazky pre zZiakov:

- Opiste vizualne zmeny jedného aj druhého cesta po ukonCeni experimentu.

- Kakému procesu doSlo v ceste, do ktorého boli pridané kvasinky?

- Co pravdepodobne spdsobilo nérast objemu cesta s kvasinkami?

- Odkial zobrali kvasinky cukor poCas kvasenia, kedZe sme do cesta Ziaden nepridavali?

- Preco paplesen Stetkovita urcite nepodmieriuje kysnutie cesta?

AKTIVITA 2 — SACHARIDY A RAST MIKROSKOPICKYCH HUB

Identifikovana miskoncepcia: Mikroskopické huby ziskavaju Ziviny a energiu z vody.

Metoda: experiment

Ciel: Vysvetlit nevyhnutnost pritomnosti sacharidov pri raste mikroskopickych hub.

Pomocky: dve Petriho misky, polievkova lyZica, parafilm, resp. transparentna lepiaca paska.

Chemikalie: agar (agardza, resp. potravinarska Zelatina), sacharéza (klasicky repny cukor), hortica voda

Princip aktivity: Mikroskopické huby, podobne ako iné mikroorganizmy, potrebuju pre svoj optimalny rast a vyvin dostatocny pri-
sun sacharidov, ktoré sa pri vhodnych podmienkach menia (metabolizuju). Vysledkom premeny sacharidov je prechod mikrosko-
pickych hib do fazy tvorby spér — sporulécia, ¢o je Casto pozorovatelné aj volnym okom. Prejavuje sa vznikom bledych povlakov
na potravinach, ktoré v pripade tvorby spér — sporulacie vykazuju farebné zmeny od zelenej po tmavo sivl az Ciernu. Princip akti-
vity spociva v jednoduchej demonstracii nevyhnutnosti pritomnosti sacharidov, ktoré podmiefiuju rast a vyvin mikroskopickych hib
aich prechod k sporulacii.
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Postup:

Ziaci si pripravia dve Petriho misky. Do jednej z nich nalejii agar (2 %), rozpusteny v horicej vode (v pripade nedostupnosti moze
byt agar nahradeny Zelatinou). Do druhej misky naleju rovnaky roztok, ale predtym dofiho pridaju polievkovu lyZicu sacharézy
(klasicky repny cukor), ktory v roztoku za staleho mieSania rozpustia. Po stuhnuti obidvoch médii, misky oznacia a nechaju ich pol
diia otvorené. Nasledne uzatvoria vrchnakom, spoje misiek prekryju pasikom parafilmu alebo oblepia transparentnou lepiacou
paskou a uloZia na teplé miesto. Po tyzdni vyhodnotia stav kolonizacie jednotlivych misiek hubami.

Predpokladané zavery:

- na miske s agarom a pridanym cukrom sa vytvoria rozsiahle koldnie mikroskopickych hub,

- na miske, kde nebol do média pridany cukor sa kolonie hub nevyvinuli v takom velkom rozsahu.

Otazky pre Ziakov:

- Opiste vizuélne zmeny obidvoch misiek po ukonceni experimentu.

- Co sposobilo bujnejsi rast mikroskopickych hib na miske s pridanym cukrom?

- Odkial sa mikroskopické huby dostali do misiek, kedZe sme ich do misiek nepridavali?

AKTIVITA 3 — ANTIBIOTIKA A ICH VYZNAM

Identifikovana miskoncepcia: Antibiotika potlacaju rast virusov.

Metoda: praca s literatirou (informaéné zdroje — tlacené, elektronické)

Ciel: Zistit vyznam antibiotik v realnom Zivote a ich rozdielnu ucinnost voli baktériam a virusom. Toto poznanie prezentovat

s vyuzitim zistenych faktov vo forme vystupu, ktorym médze byt poster alebo prezentacia v aplikacii MS PowerPoint.

Pomaécky: ucebnice, popularna a nauc¢na literatira, digitalny vzdelavaci obsah Planéta vedomosti, internet, papier na poster (min.

rozmer A2), lepidlo, pisacie potreby, fotografie, obrazky.

Princip aktivity: Mikroskopické huby ako jedny z mala organizmov dokazu produkovat Specifické chemické latky, ktoré maju

schopnost potlacat rast niektorych zivych organizmov, najma baktérii a hub. Kedze zamedzuiju v raste a vyvine Zivych organiz-

mov, nazyvaju sa antibiotika. Jednou z najcastejSich miskoncepcii, ktora je vSeobecne rozSirena aj medzi dospelymi fudmi, je

mylna predstava, Ze antibiotika st Gcinné aj proti virusom. Nasledujuca aktivita podporuje nielen samostatnu tvoriva ¢innost Ziaka,

ale dava priestor na argumenty, aby Ziak na zaklade vlastnej skiisenosti s vyhladavanim zdrojov, kritickou selekciou informacii, ich

spracovanim a prezentaciou pochopil a presvedGil sa, Ze antibiotika st v boji proti virusom nedginné.

Postup:

Ziaci rozdeleni na skupiny si vyhladaji s usmernenim ucitela vSetky dostupné informacie o povode, vyzname a tcinnosti antibiotik

v odbornej a popularno-naucnej literature, ¢asopisoch, internete, DVO Planéta vedomosti a pod.. Na zaklade ziskanych informacii

kriticky vyberu tie najdolezitejSie a spracuju ich vo forme posteru s obrazovou prilohou alebo prezentacie MS PowerPoint. Prezen-

taciu musia spracovat tak, aby bola vyCerpavajicou odpovedou na nizSie uvedené otazky a nepresahovala ¢asovy limit 10 min.

Ucitel mdZe v ramci motivacie zZiakov vyhlasit sitaz skupin o najlepSie pripraveny a prezentovany poster alebo prezentaciu.

Predpokladané zavery:

- Ziaci pod vedenim ugitela si rozdelia pracu v skupinach tak, aby nasli odpovede na otazky zadané ucitelom a zaroven si rozvi-
jali aj kompetencie Citatelskej a prirodovednej gramotnosti (Citanie s porozumenim, kompetencie k u€eniu, spracovanie
a prezentovanie informacii a i.).

Otazky pre ziakov:

- Co sli to antibiotika a do akej skupiny l4tok patria?

- Ktoré organizmy maju schopnost produkcie antibiotik?

- Akyje ich vSeobecny tcinok na Zivé organizmy?

- Aky vyznam maju antibiotika pre cloveka?

- Daju sa antibiotika vyuZit aj pri liecbe virusovych ochoreni?

- Preco lekari v niektorych pripadoch virusovych dychacich ochoreni predpisuju antibiotika?
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DIDAKTIKA PREDMETU

SkUmanie zZiackych a vedeckych
predstdv konceptu krvny obeh |
na zdkladnej skole vyuzitim
modelu didaktickej

rekonstrukcie

The research study focuses on the design research of the concept of
"Blood circulation — circulatory systems" for elementary school. The
theoretical basis of the study is a Model of design research (Kattmann
et al., 1997). The focus of the research was to identify student's con-
ception and compare them with scientific ideas and thus to create
backgrounds for didactic structuring. The research tool for identifying
the pupils' conception of the selected concept was methods of phe-
nomenographical interview, two-tier multiple choice test and a pupils’
drawing. We examined the scientific ideas by the method of content
qualitative analysis of historical and up-to-date natural science / biolo-
gy textbooks for elementary school pupils. The results of the research
confirmed presence of misconceptions of the concept "Circulation —
circulatory system" and their projection in the development of
children's and scientific ideas in the historical context.

design research, student’s conception, misconceptions, scientific
ideas, blood circulatory system concept

Uvod

Prirodovedné vzdelavanie je neoddelitelna sucast vzde-
lavania Ziakov na zakladnej $kole. Ziak sa v $kole den-
ne stretava svelkym rozsahom vedeckych pojmov,
ktoré si musi osvojit. Na druhej strane je dnedny Ziak v
Coraz vacsej miere konfrontovany a ovplyviovany von-
kajSim svetom, atak sa jeho ponatie prirodovednych
konceptov a javov velmi tazko odhaduje a je tiez velmi
variabilné v zavislosti od viacerych faktorov, ktoré na
detsky svet vplyvaju (rodina, Skola, internet, priatelia,
socialne siete ai.).Pretrvavajuci transmisivny spésob
vyucby s preferenciou faktografickych poznatkov bez
zmysluplnej spatnej vazby méze viest k nespravnemu
zabudovaniu novych informacii do existujucej Struktary
poznania Ziakov a k vzniku mylného ponatia osvojova-
nych konceptov. Miskoncepcie maju vyznamny podiel
na tom, ako sa Ziak uéi a ako si osvoji vedecké pozna-
nie. Pre vyuCovanie je v8ak potrebné konstruovat
predmety vyucby tak, aby boli pre Ziaka zmysluplné a
funkéné. Tym sa zvySuje zodpovednost nielen ucitelov
.ako sprostredkovat vedecky obsah“ ziakom, ale aj
tvorcov prirodovedného kurikula, aby nevznikla priepast
medzi ,Skolskou vedou® a ,skutoénou vedou” (Harlen
2010). Kla€ovym problémom koncipovania obsahu
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Skolského vyu€ovania (nielen prirodovedného), bolo
a stale je identifikovanie teoretického ramca, od ktorého
by sa odvijal obsah, didakticky systém (Held, Pupala
1993, s. 284).

Kym Skolské reformy 90. rokov kladli déraz na vyuziva-
nie prirodovedného poznania zZiakmi vich praktickom
zivote, v prirodovednom vzdelavani na zaciatku 21.
storocia sa zdoérazrfiuje aj ciel porozumiet konceptual-
nemu systému a metédam prirodovedného poznavania
(blizSie USakova 2016, s. 63 — 81).Tieto zamery kopiru-
ju v zasade dva pristupy k tvorbe kurikula. Jeden z pri-
stupov stavia na kfu€ovych tézach ,Big Ideas” prirodo-
vedného vzdelavania (Harlen 2010). Rozpracovanim
kfu€ovych téz na mensie nosné myslienky a preferova-
nim induktivheho spdsobu vyucby vznika priestor aj na
rozvijanie spésobilosti vedeckej prace ziakov (Harlen
2015, s. 38). Druhy pristup ,Model didaktickej rekon-
Strukcie” vychadza zo zameru didakticky rekonstruovat
obsahy vedeckého poznania. Znamena to ,vytvorit
vztahy medzi vedeckymi a interdisciplinarnymi znalos-
tami a svetom kaZdodennych skusenosti Ziakov, ich
predporozumenim, nazormi a hodnotovou orientaciou®
(Kattmann 2009, s. 19). Spolo&nym znakom oboch pri-
stupov tvorby vzdelavacich obsahov je déraz na kon-
Struktivisticky pristup a induktivny spdsob vyucby pri
osvojovani konkrétneho vzdelavacieho obsahu ziakmi.
Koncept ,Krvny obeh — obehova sustava“ je zlozita a vo
velkej miere abstraktna téma. Ma vSak svoje nezastupi-
telné miesto v biologickom obsahu, pretoZe je prepoje-
na s metabolizmom a orgdnovymi sustavami Zivo€ichov
a Cloveka, ktoré s premenou latok a energie suvisia. Ma
svoje konzekvencie aj do bioldgie bezného Zivota, ktora
je zakladom rozvijania prirodovednej gramotnosti, a
preto je dolezité poznat mieru pochopenia a predstavy
ziakov skumaného konceptu v porovnani s jeho vedec-
kou interpretaciou v historickom kontexte. Predkladana
vyskumna Studia je preto venovana analyze Ziackych a
vedeckych predstav konceptu ,Krvny obeh — obehova
sustava*“ vyuzitim Modelu didaktickej rekon$trukcie.
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Teoretické vychodiskda vyskumu

Model didaktickej rekonStrukcie (MDR), bol vytvoreny
ako ramec najma pre realizaciu vyskumu v oblasti odbo-
rovych didaktik. Objasnenie vedeckych predstav a sku-
manie ziackych predstav. vzhfadom na skusenosti z
kazdodenného zivota a didakticka Strukturacia, vytvara-
ju tri rovhocenné komponenty modelu (Kattmann et al.,
1997).Pod didaktickou Strukturaciou sa rozumie Speci-
ficky proces planovania tematickych okruhov a ucenia
sa, ktory je mozné zovSeobecnit. Rekurzivny postup
vyskumu zabezpecluje, Ze komponenty su v priebehu
vyskumu vzajomne korigované (Jelemenska, Sadner,
Kattmann 2003, s. 196). Ako vychodisko MDR uvadza
Jelemenska (2009, s. 146) potrebu konStruovat vyucbu
predmetov tak, aby pre Ziakov nadobudli novy vyznam.
Zakladom modelu je tiez rieSenie problémov medzi vy-
skumom a vytvaranim argumentov zddvodfujucich vy-
ucbu.

Zaujimavé je porovnanie konceptu didaktickej rekon-
Strukcie s anglo-americkym didaktickym konceptom
spedagogical content knowledge®, t. j. didakticka zna-
lost obsahu, ktory zahffia tie najucCinnejSie analdgie,
vysvetlenia, ilustracie, priklady, slovné demonstracie,
spbsoby formulovania uciva, ktoré ich robia zrozumi-
telnymi pre inych (Shulman 1987, Janik 2007). K pre-
konanym konceptom chapania vedeckych predstav v
Nemecku patri napr. didaktické zjednodusenie, didak-
ticka redukcia a didakticka transformacia obsahu (bliz-
Sie Kattmann 1992).

Pre vyucbu je dblezité vytvarat také prilezitosti k uceniu,
kde samotni Ziaci dokazu rozpoznat dévody pre vedec-
ky primerané porozumenie skuto¢nosti. Aby bolo mozné
takéto situacie vytvarat, je potrebné prehodnotit’ nielen
porozumenie ziakov, ale aj porozumenie vedcov (Jele-
menska 2009, s. 145). Objasfiovanie ziackych predstav
alebo Ziacke ponatie uciva aich didaktické vyuZitie je
v Ceskom a slovenskom eduka&nom prostredi predme-
tom pedagogického vyskumu viac ako 20 rokov (Gavora
1992, Mare§, Ouhrabka 1992, Held, Pupala 1993, Osu-
ska, Pupala 1996, Skoda, Doulik 2009). V sugasnosti
tento vyskum preziva renesanciu najma v suvislosti s
preferovanim konstruktivistického pristupu k didaktickej
Strukturacii vybranych obsahov a u€ebného prostredia
(Jelemenska 2009, Duit et al., 2012, Harlen, Qualter
2014).Dodnes vSak chapanie ziakovho ponatia uciva
nie je terminologicky zjednotené. Skoda, Doulik (2009,
s. 117 — 118) komplexne analyzuju problematiku a uva-
dzaju tieto najcastejSie terminy: Ziakovo poniatie (cha-
panie) uciva, Ziakove interpretacie a pre koncepty. Ob-
javuju sa aj terminy spontanne predstavy, detské poro-
zumenie, naivné teodrie a miskoncepcie (mylny koncept).
Autori zd6raznuju, Ze poznanie detského poniatia a indi-
vidualnych skusenosti ziakov je nevyhnutnou podmien-

kou pre efektivnu zmenu riadenia uc¢ebnej ¢innosti zia-
kov od transmisivne instruktivnych modelov k aktivnej
kon&trukcii poznania.

Prekoncepty ako vyvinové Stadium predstav, precha-
dzaju postupne viacerymi zmenami od opisu k vysvetlo-
vaniu, od ,malych® predstav k ,velkym®“, od osobnych
predstav k spoloénym (blizSie Harlen, Qualter 2014).
V ramci MDR Jelemenska (2009, s.148) chape Ziacke
predstavy ako osobné mentalne konstrukcie, ktoré svoju
hodnotu ziskavaju na zaklade kazdodennych skusenos-
ti aich osvedc€enia sa v kazdodennom Zivote. Objasne-
nie vedeckych predstav spoc€iva v kritickom a obsahovo
analytickom skumani vedeckych vypovedi, tedrii, metod
a terminov z didaktickej perspektivy odboru. Didaktické
Strukturovanie uCebného prostredia vychadza z vysled-
kov objasnenia vedeckych predstav a vyskumu Zziac-
kych predstav.

Zahrani¢né studie (Sungur, Tekkaya, Geban 2001, Mi-
chael et al., 2002, Pelaez et al., 2005,Yesilyurt, Gl
2012, Ozglr 2013) potvrdzuju, Ze problematika ,Krvny
obeh — obehova ststava® je vdacnym zdrojom Ziackych,
spravidla mylnych predstav o zakladnych pojmoch tohto
uCiva. Na Slovensku je vyskum Ziackych predstav v
bioldgii Eloveka zakladnej Skoly skér ojedinely (blizSie
Prokop, Fancovic¢ova 2006,Nagyova 2016, s. 106-135).
Skumaniu detskych koncepcii o obehovej sustave v
ramci SirSieho tematického okruhu bioldgie Cloveka sa
venovala Kohutova (1997). Jej vyskum potvrdil, Ze od 4.
po 8. ro¢nik sa postupne zvySovala diferenciacia pred-
stav Ziakov o obehovej sustave. Vo vypovediach sied-
makov boli niektoré poznatky identifikované v odliSnej
podobe, ako suU prezentované v siedmackej ucebnici
prirodopisu. V tom &ase platna u€ebnica prezentovala
vefa odbornych poznatkov a hoci bol text doplneny
mnozstvom vysvetfujucich obrazkov a schém, takto
prezentované ucivo je Casto ziakovmu poznavaniu ne-
pristupné, nakofko doterajSie skusenosti neumozniuju
dietatu, aby ucivo pochopilo.

Ciel, metodika
a organizdcia vyskumu

Koncept ,,Krvny obeh — obehova ststava“ patri z hladi-
ska pochopenia vztahov organovych sustav, medzi
klfaCové biologické témy. Ciefom nasho vyskumu bola
identifikacia ziackych predstav v porovnani s vedeckymi
predstavami ako predpokladu pre optimalnu didakticku
Strukturaciu uciva vyuzitim modelu didaktickej rekon-
Strukcie skimaného konceptu.

Hlavnym vyskumnym nastrojom zistovania Ziackych
predstav o tom €o je obehova sustava, akiu ma funkciu,
vyznam a prepojenie sinymi organovymi sustavami
bolo fenomenografické interview doplnené o Ziacku
kresbu. Ide o kvalitativnu metdédu analyzy dat, ciefom
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ktorej je rozliSit kvalitativhe rozdielne spdsoby vnima-
nia, konceptualizacie alebo porozumenia svetu Ziakom,
vysvetlovania alebo zddvodiiovania réznych javov a
procesov (Marton 1994,0suska, Pupala 1996, Prok3&a,
Held et al., 2008, Skoda, Doulik 2009). Pripraveny za-
kladny subor otazok fenomenografického interview sme
prispdsobovali individualnym reakciam Ziakov, hibke ich
odpovede, miery pozornosti a sustredenosti. Podnetom
pre rozhovor bola motivaéna otazka, Ziacka kresba,
identifikacia obrazkov a znalost vybranych pojmov.
VSetky rozhovory prebiehali bez pritomnosti ucitelky
v uvolnenej atmosfére, aby Ziaci odburali pocit napatia
alebo nervozity areagovali na otazky spontanne, ¢o
ovplyvnilo aj dizku rozhovoru, ktora sa v zavislosti od
situacie pohybovala v intervale od 30 do 45 min. Roz-
hovory sme so suhlasom riaditelky Skoly a Ziakov ano-
nymne nahravali, vyhotoveny pisomny prepis sme na-
sledne analyzovali. Kvalitativnou analyzou sme odpo-
vede ziakov roztriedili do siedmych kategérii, na zakla-
de typoldgie Osuska, Pupala (1996). Vytvorili sme kate-
gorie: myline Struktirovana, Ciasto¢ne spravna (neuplna)
odpoved, dogmaticka, naivna, vedecky akceptovatelna,
alternativna (Unik od témy) a dichotomick& (ano, nie,
neviem) odpoved. Projektivnu techniku Ziackej kresby
sme pouzili ako podnet k fenomenografickému interview
atiez ako doplnkovy vyskumny nastroj v ramci dvoju-
rovriového testu. Kresba dava ziakom prilezitost, aby
vyjadrili svoje myslienky a odpovedali volnejSie v porov-
nani s inymi metédami. M6zZe byt pouzita pri odhalovani
predstav a znalosti pri beZnej &innosti. Jej prednostou
je zber velkého podtu dat a mozZnost porovnania vy-
sledkov v rbéznych krajinach (Prokop, FancoviCova
2006, Bartoszeck, Machado, Amann-Gainotti 2008).

Spravidla mesiac po prebrati u€iva skimaného koncep-
tu sme pouzili ako vyskumny nastroj identifikacie ziac-
kych predstav dvojarovriovy test (two-tier multiple choi-
ce). Ako je vSeobecne zname na rozdiel od tradi¢nych
testov sa pri dvojurovhovych testoch nemézeme uspo-
kojit ur€enim percenta spravnych odpovedi a spravnych
zdbévodneni, ale musime skumat, aké typy nepochopeni
a chyb sa v danej skupine Ziakov vyskytuju. Na z&klad-
ne tychto zisteni, potom méZeme cielene pracovat
s jednotlivymi Ziackymi miskoncepciami (Osuska, 1995,
S. 61). Zdrojom distraktorov v obidvoch Castiach ulohy
boli aj miskoncepcie, identifikované vo fenomenografic-
kom interview, Cize blizke ziackemu chapaniu ugiva.
V ramci kvantitativnej analyzy sme sa zamerali na vy-
pocet zakladnych Statistickych velicin (Proksa, Held et
al. 2008, Kubis$ et al., 2012, Chraska 2016). Na identifi-
kaciu vedeckych predstav sme si v tomto vyskume zvo-
lili obsahovu analyzu dostupnych ucebnic prirodopi-
su/biologie pre Ziakov ZS. Pri obsahovej analyze uceb-
nic sme vychadzali z prac Pricha (1998) a Jelemenska
(2008). Nasim ciefom v tejto faze vyskumu nebola kom-

plexna analyza odborného textu, ale zamerali sme sa
najma na vyvin chapania konceptu ,Krvny obeh — obe-
hové sustava® v historickych a aktualnych u&ebniciach
prirodopisu/bioldgie s ciefom néjst ,prekryv* Ziackych a
vedeckych predstav. Vyskum prebiehal v dvoch etapach
(pred a po prebrati skimaného udiva) v 7. ro€niku na
zakladnych $kolach v Bratislavskom a Zilinskom kraji
na zaklade zamerného vyberu (Lehotska, 2017).

Vysledky

Analyza fenomenografického interview

Vyskum sme realizovali na fakultnej $kole ZS Rusovce
v Bratislave ana ZS v Trnovom v Ziline, v decembri
2015 (1. etapa) a v aprili 2016 (2. etapa). Rozhovoru sa
zuc€astnilo 10 Ziakov zo siedmych rocnikov z kaZzdej
Skoly. Vyskumnu vzorku v obidvoch etapach vyskumu
tvorili ti isti Ziaci. Na zaciatku 8kolského roku na oboch
Skolach v 7. ro€. preberali uivo ,Obehova sustava sta-
vovcov® av 6. ro€. v ramci vnutornej stavby bezstavov-
cov aj obehové sustavy. Znamena to, ze skumané
predstavy spojené s tymto uCivom v 1. etape vyskumu
sme uz nepovazovali za prekoncepty. Cielom 1. etapy
bolo zistit, ako Ziaci vnimaju skumany koncept pred
prebratim uciva ,Krvny obeh Eloveka“ v 7. ro¢. Ciefom
2. etapy bolo identifikovat' miskoncepcie a zistit’ pripad-
né pretrvavanie miskoncepcii vzhfadom na prebraté
u€ivo obehovej sustavy v 6. ro€niku.

Podnet

a) Motivacéna otdzka: Co si predstavujes pod pojmom
obehova ststava?

Odpovede ziakov sme analyzovali, roztriedili do Specifi-
kovanych siedmych kategérii a nakoniec sme porovnali
odpovede Ziakov z 1. a z 2. etapy. NajpocetnejSiu sku-
pinu Ziackych vypovedi v 1.etape (50 %) tvorili ¢iastoc-
ne spravne, neuplné odpovede, ktoré si vyZzadovali do-
plnkové otazky. Zaznamenali sme len povrchné spo-
mienky Ziakov na skumané ucivo. Odpovede boli zjed-
nodusené, bez vysvetlenia a najCastejSie zahffiali za-
kladné pojmy srdce, tepny, Zily a krv. Druhd najvacsiu
skupinu (25 %) tvorili naivné odpovede, kedy Zziaci pri
doplriujucich otazkach zapajali svoju fantaziu a obehovu
sustavu opisali naivhou vypovedou, ktora im samym
bola postadujuca a davala zmysel, napr.: ,,Predstavujem
si to ako také trubicky, krv v nich prudi a srdce je, ne-
viem ako to povedat, je $éf*. Taktiez sme sa stretli s
alternativnou odpovedou (Unik od témy), kedy Ziak od-
povedal: ,Svaly“? Vedecky akceptovatelni odpoved
sme zaznamenali u 10 % Ziakov.

Po prebrati uciva ,Krvny obeh ¢loveka “ boli ziaci v od-
povediach ovela istejSi, vypovede boli presnejsie, ob-
SirnejSie a zahfnali okrem zakladnych pojmov Zily, tep-
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ny, srdce, krv aj opis prudenia krvi, t.j. maly a velky
krvny obeh, plica, mozog, vyznam Zivin, okysliCent a
odkyslicenu krv. Vzrastol poCet vedecky akceptovate/-
nych odpovedi (30 %) a klesol pocet neupinych odpo-
vedi (25 %). Hoci Ziaci odpovedali obsahovo spravne,
nespravne poprepajali pojmy a informacie, a preto sa
paradoxne zvySil poCet mylne Struktarovanych vypovedi
(20 %), napr.:“Prechodom cez telo sa nam krv okysli¢u-
je* Objavili sa aj spravne, ale naivné odpovede, napr.:
LAby prudila dobre krv v tele, aby telo dostavalo Ziviny*.

b) Vyhodnotenie Ziackych kresieb

Ziaci dostali papier s predtlaéenou postavou fudského
tela. K dispozicii mali farbi¢ky, fixky réznych farieb, tiez
pero a ceruzku. Ulohou Ziakov bolo do obrazka dokres-
lit jednotlivé Casti obehovej sustavy. Samotné kreslenie
trvalo 2- 4 minuty a bolo sprevadzané postupnym opi-
som ziackej kresby. Analyzovali sme obsah kresby, ¢o
Ziak nakreslil, ako to nakreslil, ¢o v kresbe chybalo
a ¢o bolo v kresbe navyse atiez farbu akou to zZiak
nakreslil. Stanovili sme si kritéria, ¢o by mala kresba
obsahovat’ v prvej a v druhej etape a na zaklade toho,
sme kresby rozdelili do kategérii akceptovatelnéa kresba,
myine Strukturovana a neakceptovatelna, t.j. nezrozumi-
tefny nakres, bez opisu a znazornenia jednotlivych Casti
krvného obehu. V 1. etape sme zaznamenali rovnaky
pocet akceptovatelnych i neakceptovatelnych kresieb
(40 %). V akceptovatelnych kresbach ziaci nakreslili
spravidla to, ¢o bolo obsahom ich odpovede na moti-
vaénu otazku, t.j. Zily, tepny, srdce, v niektorych pripa-
doch aj pfuca a mozog. Boli nakreslené s istotu, sprav-
ne opisané, vacsinou farebne akceptovatelné. V kres-
bach mylne Struktirovanych sa objavovali opakujuce sa
chyby, napr. srdce na pravej strane, Zily a tepny naprie¢
telom, neisty, nepresny opis, napr.: ,A nejaké Zily, cievy
vedu nakoniec niekde k srdcu. Tak tu niekde je asi srd-
ce. Takto vSade idu Zily, aj do srdca aj do tela. Vdade
do tela prudi krv do tela cez tie Zily a tepny”. Pre neak-
ceptovatelné kresby bol charakteristicky povrchny opis
aj obsah a nahodne zvolené farby, hoci v nakresoch
ucebnic €ervena a modra farba ciev, ma svoj presny
vyznam (okysli¢ena a odkysliena krv). Ziaci z tejto
skupiny mali tendenciu sa ku kresbdm nevyjadrovat.
Kreslenie ako aj dopliujuce otazky sprevadzalo mica-
nie. V 2. etape po prebrati uCiva ,Krvny obeh cCloveka“
sme zaznamenali narast akceptovatelnych kresieb
(70 %). Ziacke kresby boli obsahovo spravne (Zily, tep-
ny, srdce, pluca), sprevadzané podrobnejSim opisom
obehovej sustavy napr.: ,Niekde tu bude srdce, tu su
Zily... tu sa to takto rozdeluje, Zily sa rozvetvuju. No
a z tadeto idu takto nejako, a tu su potom plica. Krv
nam rozvaza kyslik. Tu je ten krvny obeh, maly velky.
Maly, Ze z jednej strany ide okyslicena a z druhej strany
ide odkysliCena a velky, Ze ide do celého tela, vSetky

Zily, aj do néh to ide zZilami*. Mylne Struktirované (20%)
a neakceptovatelné kresby (15 %), vykazovali podobné
znaky ako v 1. etape.

c) Identifikacia obrazkov

Ziaci mali k dispozicii galériu piatich obrazkov z uéebnic
6. a 7. roCnika. Obrazky znazornovali maly a velky krv-
ny obeh ¢&loveka (okysliCena a odkyslicena krv), Zily a
tepny, obehové sustavy bezstavovcov (dazdovka, sli-
mak, pavuk, rak, mucha), schémy srdca a krvného obe-
hu stavovcov. ldentifikacia obrazkov bola spojena s
rozhovorom s Gvodnou otazkou: €o zndzorriuju tieto
obrazky? Reakcie Ziakov najmd v 1. etape potvrdili
povrchné, neuplné, nepresvedCivé zvladnutie udliva
skimaného konceptu. Ziaci si spomenuli len na niektoré
pojmy, ktorym vSak nerozumeli, nevedeli ich rozliSit a
opisat’ v obrazkoch aschémach a vzajomne prepojit.
Svedcia o tom ich odpovede, ktoré mozno oznadit ako
naivné, nedpiné a myine Struktirované. Najvacsim
problémom pre Ziakov bolo rozlisit’ otvorent a zatvorenu
obehovu sustavu, schémy krvného obehu stavovcov a
to v obidvoch etapach. Na obrazok ,,maly a velky krv-
ny obeh” v 1. etape odpovedali velmi zjednoduSene,
nevedeli obrazok blizSie opisat, napr. ,Tofo je zrejme
srdce”. ,Toto je obehova sustava. TieZ nejaké cievy.
A tu asi pradi krv od srdca. Toto tiez asi. ,Nie, to budu
asi nejaké Casti tela. Teda &asti srdca, moZno to je ta,
viem Ze srdce ma dve komory a dve predsiene. A toto
su asi komory, nie, toto su predsiene a toto su komory
a toto je ta jedna komora*“. ,Toto je velka, nasa, ludska
sustava. Toto su Zily atepny”. V 2. etape sa Ziakom
obrazok spravne spajal s krvnym obehom, na zaklade
farieb (Cervena, modra) vedeli urdit, & sa jedna
o okysli¢enu alebo odkysli¢enu krv, napr.: ,Toto je velky
krvny obeh... alebo maly? No proste je to bud velky
alebo maly krvny obeh. A toto je okyslicena a toto je
odkyslicena krv*.

Ziaci priblizne rovnako v oboch etapach reagovali na
obrazok ,,zily atepny*, napr.: ,Toto su Zily atepny”.
Rozdiel v porovnani s 1. etapou bol v miere vysvetlenia
vztahu k obehovej sustave, ktory Ziaci po prebrati uciva
opisovali presnejSie.

Obrazky ,,obehovej sustavy bezstavovcov” vedeli
Ziaci v obidvoch etapach oznacit podla farby, avsak vo
vztahu k obehovej sustave Ziaci opisovali iba to, ¢o na
obrazku preukazne videli a vedeli pomenovat, napr.:
,1oto je slimak, rak, mucha, toto je pavuk a tuto su vnu-
torné organy pavuka*. Problémom bolo opisat’ a rozlisit
otvorenu a zatvorenu obehovi sustavu v spojitosti so
stavovcami a bezstavovcami, napr. odpovede v 1. eta-
pe: ,Toto su vlastne ZivoCichy, toto asi tieZz dazdovka.
To su zrejme ZivoCichy s otvorenou krvnou sustavou,
otvorenym krvnym obehom®. ,Obehy bezstavovcoy,
maju otvorenu obehovu sustavu. VSetky maju otvore-
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na“. Odpovede v 2. etape, napr.. ,Bezstavovce maju
zatvorenu obehovu sustavu®, ,Toto je vnutro slimaka,
nejaké vnutornosti. Toto je obehova sustava ryb, ich
srdce a im to ide do celého tela, toto tiez toto tiez, toto
je vnutro raka, toto su asi Zily ... zatvorena sustava®“
Obrazok ,,schémy srdca a krvného obehu stavov-
cov“ Ziaci v obidvoch etapach nevedeli presne ur€it a
opisat’ €o je na obrazku, napr. reakcie v 1. etape: ,Viem,
Ze toto sme mali, ale...“? Niektori vedeli urcit okyslice-
nu, odkysli¢end azmieSanu krv, zanedbatelny pocet
Ziakov vedeli povedat, Ze ide o obehové sustavy, napr.:
»10fo su nejaké obehy”. ,Tuto maju hmyz alebo tak. To
Je ta najjednoduchS$ia. A tuto maju myslim, akoze plazy
a obojzZivelniky alebo tak. A tdto maju cicavce®. ,UZ si
presne nepamétam ale my mame dve komory a dve
predsiene. Ale myslim, Ze ryby maju iba komoru alebo
iba predsieri, nieco také”,

d) Znalost’ vybranych pojmov

Poslednym podnetom bolo 6 suborov pojmov: srdce,
predsien, komora; Zily, tepny, vlasocnice; ¢ervené, biele
krvinky, krvné doSticky, krvna plazma; otvorena, zatvo-
rena obehova sustava; okyslicena, odkyslicena krv;
plucny a telovy krvny obeh. Ulohou Ziakov bolo dané
pojmy vysvetlit. Vymedzenie pojmov bolo doplnené
otazkami: Stretol si sa uz niekedy s tymito pojmami?
Ak ano, tak kde? Vies ¢o dany pojem znamena? V 1.
etape Ziakom robili problém spravne vysvetlit pojmy
otvorend a zatvorena obehova sustava; okysliCena a
odkyslicena krv; plucny atelovy krvny obeh, napr.:
,Otvorena obehova sustava, to neviem®. Jedna ide
z jednej strany a druhé z druhej strany®. ,Uzatvorena je,
ktora nikam nevedie”. ,V srdci je kyslik®. ,Dychame ho,
vytvara sa zo stromov rastlin®. ,Okysli¢ena a odkysli¢e-
né krv, vlastne teraz neviem ... no z jednej strany viem,
Ze prudi okyslicena a z druhej odkyslicena. Ale teraz
som zabudla ako fo je, ale viem, Ze je to nejak takto”.
V 2. etape Zziaci vedeli bez problémov charakterizovat
skumané pojmy. Avsak v obidvoch etapach sa streta-
vame s mylne $truktirovanymi odpovedami. Ziaci si po
prebrati u€iva pojmy osvojili funk&ne spravne, ale spajali
ich do vyznamovo nespravnych vetnych konStrukcii,
napr.: ,Odkyslicena krv je teda krv, ktora eSte nepresla
cez srdce, nema Kyslik a to maju Zily*. ,Cervené krvinky,
farbia krv na ¢erveno®. ,Biele krvinky pracuju proti cho-
robam®. ,Krvné dosti¢ky premieSavaju krv*.

Fenomenografické interview

Taziskom interview boli $tyri tematické okruhy konceptu
,Krvny obeh — obehova sustava“. V odpovediach ziakov
sme sledovali ,presvedCivost” vypovede, vyskyt mis-
koncepcii atiez ,rekonStrukciu konceptov®, t.j. zmenu
chapania pojmov a vztahov medzi nimi v porovnani s 1.
etapou. Vzhladom na velké mnozZstvo ziskanych dat sa
zameriame len na podstatné vysledky.

a) Charakteristika a zloZenie obehovej ststavy

V 1. etape na otazku: ,Naco organizmy potrebuju
obehovu sustavu?“ prevazovali naivné odpovede
(45 %). Dominovala jednoducha predstava, Ze organiz-
my potrebuju obehovu sustavu, aby mohli existovat a
fungovat. Toto kon&tatovanie Ziaci nedokazali dostatoc-
ne vecne podlozit akceptovatelnymi argumentmi, napr.:
.Bez krvi by sa nemohli hybat alebo by sme nemohli
pracovat”. Odpovede sprevadzala Casto naivna pred-
stava, Ze krv potrebujeme na prekrvovanie a bez krvi by
nam nefungovali kon&atiny, napr.: ,V Zilach a tepnach
by potom neprudila krv a by sme nedokazali hybat’ no-
hami a rukami®. Vo v8eobecnosti Ziaci obehovu sustavu
spdjali iba s prudenim krvi do celého tela, ¢o je sice
spravna, ale nelplna, teda nedostatoCne pochopena
predstava. Ziaci dokazali prepojit zodpovedajtice pojmy,
ale vysledna charakteristika bola myine Struktirovana,
napr.: ,Aby krv odovzdavala kyslik do tela a potom sa
v srdci..., no v srdci ho zasa naberie ten kyslik, lebo je
dblezity pre Zivot. Dychame ho“. V 2. etape Ziaci sa ani
po prebrati u€iva vyznamne neposunuli v chapani funk-
cie obehovej sustavy, ktoru redukovali len na prenos
Zivin a kyslika, nespajali ju s vylu€ovanim nepotrebnych
latok z tela a v spojitosti s prenosom kyslika a dodava-
nim energie pre vietky Zivotné procesy. Castejsie sme
zaznamenali vedecky akceptovatelné odpovede, €o
pravdepodobne suviselo s ujasnenim si zakladnych
pojmov, ich funkciou v skimanej téme a upevnenim
pojmov v ramci daného uéiva. Ziaci vedeli, Ze krvny
obeh nesluzi iba na rozvadzanie, transport Zivin krvou
do celého tela (hoci niektoré odpovede podporovali len
tuto funkciu krvného obehu). Mali jasno v tom, Ze krv
prenasa Ziviny, vitaminy a kyslik, ktory je potrebny na
,OKysliCovanie organizmu®, €o uz nebola celkom jasna
predstava, pretoze okysliCovanie nespajali s uvolfhova-
nim energie, napr.: ,Organizmus potrebuje kyslik.. teda,
nie len kyslik, aj Ziviny z potravy, no a to vsetko ta krv...
to akoby roznasala po celom tele”. Frekvencia naivnych
odpovedi sa v porovnani s prvou etapou nezmenila. U
niektorych Ziakov stale dominovala zjednodusena pred-
stava obehovej sustavy ako ,ustrojenstva potrebného
pre Zivot a prudenie krvi v tele”, bez znalosti funkcie
tohto prudenia ajeho prepojenia s funkciou srdca a
lymfatického obehu, napr. “Aby pradila krv. Ak by krv
neprudila, tak by srdce nebilo”,

Odpovede na otazku: ,,Co v$etko musi tvorit obeho-
vu sustavu ¢loveka?“ boli nelplné a nepresné, aj ked
v zasade spravne. V prvej etape Ziaci neprepajali ve-
domosti, iba vyslovovali jednoduchu predstavu ¢o podla
nich obehova ststava méa obsahovat, napr.: ,Zily, srdce,
tepny“. ,Tepny, Zily a viasoCnice”. Niektori zaradili do
vypovede aj pojmy Cervené krvinky, plazma, ¢i krvné
elementy. Ziaci nevideli Ziadnu spojitost s dychacou &i
traviacou sustavou, takze pojem ako napr.: ,plica“ sa
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vyskytol len v piatich odpovediach, ktoré boli spravne,
napr.: ,Krv, srdce, nejaké tie Zily, tepny... a hej aj pltca
a Cervené krvinky*®. V 2. etape 50 % odpovedi bolo ve-
decky akceptovatelnych alen 5% mylne Struktirova-
nych, napr.: ,Pumpa, Zily a okyslicujuci mieSok*. ,Srdce,
potom cez neho prudi krv do ciev a tepien”.

Vysoku mieru vedecky akceptovatelnych odpovedi
(55 % a 45 %) v 2. etape sme zazhamenali v otazkach:
,,Co znamena vel'ky a maly krvny obeh?“ ,S ktorymi
d'alsimi sustavami je obehova sustava prepojenad?*“
Takmer polovica Ziakov si uvedomovala, Ze krvny obeh
je prepojeny s dychacou sustavou. Po doplfiujucich
otazkach uvadzali aj traviacu a ojedinele aj vylu€ovaciu
sustavu, napr.: ,S dychacou. Ked' sa nadychneme, té
krv sa nam okysli¢i*. ,Aj s traviacou, prenasa Ziviny po
celom tele®. V porovnani s prvou otazkou to bol posun
v chapani suvislosti skimaného konceptu.

b) Funkcia obehovej sustavy

Na otazku: ,,Ktoré organizmy potrebuju obehovu
sustavu?“ Ziaci v 1. aj v 2. etape reagovali podobne, Ze
obehovu sustavu maju vSetky stavovce. NeuvaZovali
v3ak o Zivo€ichoch, ktoré maju otvorenu obehovu sus-
tavu. Mylna bola aj predstava, Ze kazdy organizmus ma
srdce, ktoré je nevyhnutné k zivotu, napr.: ,Srdce je
sucastou obehovej sustavy, a preto ju musi mat’ kazdy
Zivy organizmus®. V obidvoch etapach sme sa stretavali
s neistotou ziakov, ktori odpovedali va¢sinou jednoslov-
ne, napr.: V3etky,“ alebo ,Stavovce”. Iba niekolko z nich
odpovedalo spravne, napr.: ,Tak asi vSetky, mozno tie
jednobunkové nie“. Vzhladom na neistotu odpovedi,
sme otazku mierne pozmenili: ,,Maju ju (obehovu sus-
tavu) vsetky organizmy?*“ Ziaci v ramci 1. etapy odpo-
vedali prevazne ano. Vysvetlenie odpovede vSak nebolo
dosledkom zrelého uvazenia a pochopenia stavby
a funkcie obehovej sustavy vzhfadom na zlozitost stav-
by organizmov, ale skor len stotoznenie sa so spravnou
interpretaciou, bez pochopenia. Tento typ odpovedi
sme preto zhodnotili ako hadanie, tipovanie a naivnu
predstavu, ktora vyustuje do miskoncepcie. Ziaci pocas
rozhovoru argumentovali najmad pritomnostou srdca,
ktoré povazovali za ,hlavny organ obehovej sustavy”,
ateda ,v8etko ¢o existuje, musi mat srdce”. Organiz-
mus so srdcom musi mat aj obehovu sustavu. Len oje-
dinele ziak vedel svoju odpoved aj zddvodnit, napr.:
LUrcite nie, jednobunkovce ju predsa nemaji”. V 2. eta-
pe sme zaznamenali narast spravnych odpovedi a tiez
aj jej zdoévodnenie, napr.: ,Asi nie, myslim Ze tie jedno-
duchSie ako je Crievicka ju nepotrebuji”. Zaznamenali
sme aj odpoved, v ktorej Ziacka trvala na tom, Ze ,Crie-
vicka ma srdce, tepny a Zily“ (lebo je organizmus). Na
zaver tejto série otazok sme sa opytali ,,Aka je funkcia
obehovej sustavy?“ Zaznamenali sme niekolko mis-
koncepcii (20 %) v obidvoch etapéach, napr.: ,Vytvara tu

krv a este... to srdce, dava ju do celého tela®. ,Na prekr-
venie koncatin. By nam odumreli... to tak brni a potom
odumrie®. ,Aby sa nam... no to srdce okysli¢ovalo? Le-
bo...“ V 1. etape bolo vedecky akceptovatefnych odpo-
vedi 15 % v 2. etape 40%.

c) Otvorena a zatvorena obehova sustava

Kym v 1. etape na otazku ,,Aky je rozdiel medzi otvo-
renou a zatvorenou obehovou sustavou?”, sme za-
znamenali len 10 % vedecky akceptovatelnych odpove-
di, v 2. etape to bolo uz 40 %. V 1. etape prevladali
dichotomické (neviem) odpovede (20 %),naivné (35 %)
a mylne Struktirované (20 %), napr.: ,Otvorena je, ked
do tela ide krv a zatvorena, ked' do tela krv nejde*. ,Zily
Su otvorené a ked je zatvorena, Zily su zatvorené®. ,Za-
tvorenou ide okyslicena krv a otvorenou odkyslicena
krv®, Aj v 2. etape sme sa stretli s mylne Struktirovany-
mi odpovedami (15 %), v ramci ktorych ziaci vedeli, ze
v uzavretej obehovej sustave prudi krv v zilach a cie-
vach, ale presne charakterizovat rozdiely uz nevedeli
napr. ,Zatvorena je... je uzavreta, prudi v cievach”. ,Ma-
ja viac tych Zil a tepien, jedna mbéze byt v ruke, v nohe,

7

nemusi sa to vSetko spajat”.

d) Okyslicena a odkyslicena krv

Prekvapujuco na otazku ,,Ktora jedina skupina Zivoci-
chov ma v srdci odkyslicenu krv?“ v obidvoch eta-
pach prevazovali spravne odpovede, 45% v 1. a 70 %
v 2. etape. Ziaci vedeli spravne reagovat aj na to, Ze sa
krv okysli€uje v Ziabrach. Na z&klade dopliujucich otéa-
zok sme zistili, Ze Ziaci vedia odliSit’ pojem okysliCena
a odkysli¢ena krv, ale nie vzdy spravne pouZit, napr.
odpovede v 2. etape: ,Rybam sa okyslicuje krv v plu-
cach”. ,Okyslicena krv prechadza cez pravu predsiern do
pravej komory*“. ,0Odkyslicena krv prudi Zilami a tepnami
do srdca”.

Analyza dvojiroviiovych testov

Vyskumny subor tvorilo spolu 155 Ziakov 7. roCnikov
ZS. Vyskumny subor ZS Bratislava — Rusovce bol za-
mernym vyberom doplneny o Ziakov Siestich zakladnych
8kol v Ziline — ZS Brodno, ZS Dobry Pastier Solinky, ZS
Bela, ZS v Javorku, ZS Trnové. Administracia testov
prebehla po zavereénom opakovani a pred klasifikac-
nym hodnotenim na konci Skolského roku — jun 2016.
Dvojuroviovy test tvorilo 10 otazok, v ktorych Ziak vybe-
ral odpoved dvakrat. Za kazdu ulohu mohol ziskat ma-
ximalne 2 body (1b vyber odpovede a 1b jej zdévodne-
nie). Obsahovo pokryval u€ivo 5. az 7. ro€nika konceptu
,Krvny obeh ¢&loveka*“. Ziaci mali na vypracovanie sta-
noveny ¢as 30 minut. Kvantitativnu analyzu sme po
vyhodnoteni testu zamerali na vypocet zékladnych cha-
rakteristik testu, ktoré potvrdzuju vyvazenost testu
vzhladom na pocet uloh a ciel testovania (tab. 1).
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Reliabilitu, t. j. spolahlivost a presnost vyskumného
nastroja sme vypocitali podla Cronbachovho vztahu
(Proksa, Held et al., 2008). Na to, aby bol test spolahli-
vy, musi byt ziskana hodnota vacsia ako 0,75. Z udajov
v tabulke 1 vyplyva, Ze test ma reliabilitu 0,8 ¢o nas
opraviuje oznacit test ako spolahlivy. Z dalSich charak-
teristik testu (tab. 2) vyplyva, zZe test bol primerane na-

rocny (Kubi$ et al., 2012) aj citlivy (Chraska 2016).

V kvalitativnej analyze sme sa zamerali na frekvenciu
najCastejsich odpovedi, mieru ich spravnosti v obidvoch
Castiach ulohy a hlavne na identifikaciu mylne Strukturo-
vanych predstav ziakov. VSetky vysledky sme tabulkovo
spracovali. Suhrnny prehlad mylného chapania pojmov
konceptu ,Krvny obeh &loveka® uvadzame v tabulke 3.

Tab. 1 Porovnanie zakladnych Statistickych charakteristik dvojuroviiového testu ,,Krvny obeh ¢loveka.*

Statistické charakteristiky vyber odpovede zdovodnenie cely test
Pocet Ziakov suboru 155 155 155
Aritmeticky priemer 5,94 5,6 11,54
Median 6 6 12
Modus 7 4 12
Rozptyl 4,99 6,32 19,89
Smerodajna odchylka 2,24 2,51 4,46
Variaény koeficient (%) 37,66 44,89 38,67
Relativna uspesnost (%) 59,35 56,00 57,68
Reliabilita (Cronbachova a) 0,6030 0,6957 0,8068

Tab. 2 Porovnanie zakladnych Statistickych charakteristik — uspesnost, obtaznost’ a citlivost tloh dvojurovriového

testu ,,Krvny obeh c¢loveka“.

Cislo ulohy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Index Uspesnosti (%) 61,29 60,32 44,52 60,32 56,45 59,68 61,29 50,00 52,26 70,65
Index naro€nosti (%) 38,71 39,68 55,48 39,68 43,55 40,32 38,71 50,00 47,74 29,35
Citlivost’ 0,35 0,52 0,26 0,44 0,27 0,41 0,33 0,2 0,5 0,26

Tab. 3 Prehlad najcastejSich miskoncepcii uciva ,,Krvny obeh ¢loveka“ identifikovanych dvojuroviiovym testom a ich

frekvencia (f %).

Cislo Ziacke predstavy/najcastej$ie miskoncepcie Frekvencia
alohy P y/naj . P vyskytu (%)
Srdcovnica (aorta) je
1. Vyber odpovede ,Vazivovy vak, v ktorom je uloZzené srdce* 12,90
. . Je najvdcsia krvna cieva v tele ¢loveka, odvadza zo srdca odkyslicenu krv“ 17,42
Zdovodnenie . . o . .
Je tepna, odvadza odkyslicenu krv z pravej komory do plic” 22,58
S ktorou d'alSou sustavou je obehova sustava najtesnejSie prepojena?
2. Vyber odpovede »S regulacnou sustavou® 29,03
Zdbévodnenie ,kyslik prechadza do srdca, dodava mu silu, aby bilo* 10,33
Cervené krvinky su:
Ldiskovité telieska“ 21,94
3. Vyber odpovede Lbunky sluziace na obranu organizmu* 16,77
,Sucastou krvnej plazmy, obsahuju zZiviny, mineralne latky a bielkoviny* 21,94
Zdévodnenie ,Zabezpecuju zraZanlivost krvi“ 14,20
Lprenasaju kyslik a oxid uhliity do buniek” 18,07
Pracny krvny obeh tvoria:
LSrdce, tepny a pluca*” 23,23
4. Vyber odpovede Lpliuca a cievy” 10,32
,Srdce a cievy” 7,10
. . ,Z0 srdca sa dostava okysli¢ena krv cez tepny do pluc, kde sa odkysli¢uje” 12,91
Zdovodnenie ” > < o ) o
Lplica maju viastné krvné zasobovanie pomocou ciev 9,69
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Predsiene a komory st od seba v srdci oddelené:
5. :
’ Lpriehradkami 16,77
Vyber odpovede Lpolmesiadikovitymi chlopriami® 22,58
Zd6vodnenie ,Zabranuju spdtnému chodu krvi v cievach* 7,75
LZabrariuji spédtnému toku odkysli¢enej krvi v srdci” 16,78
6. Tepny sa od zil odliSuju:
, Lvnutornou stavbou, tepny maji pruznejSie ale tensie steny ako Zily” 17,42
v ,
yber odpovede Ltepny vedu do srdca okyslicend krv* 22,58
Zd6vodnenie ,V nich okysli¢ena krv te¢ie pomalsie” 9,69
L,V nich krv teGie pomal$ie a pod mensim tlakom. Pri poraneni krv tecie* 10,98
7. Srdcom ¢loveka tecie:
; ,OKkyslicena krv* 10,32
Vyber odpovede ,0dkyslicena krv* 8,39
. . »,Sa odkysli¢ena krv nasledne okysli¢i v plticach, odkial prudi do celého tela“ 21,94
Zdbévodnenie i , .. e e P
Llavou polovicou srdca tecie odkyslicena a pravou okyslicena krv 12,26
8. Lavou polovicou srdca prechadza:
Vyber odpovede ,0dkyslicena krv* 33,55
Lkrv sa odkyslicila v tele a je odvadzana do srdca hornou a dolnou dutou 40, 00
Zdbévodnenie Zilou*®
LKkrv sa okysli¢ila v plicach a plicnicou je odvadzana do tela“ 12,90
9. Velky krvny obeh nazyvame tiez:
Vyber odpovede Lplucny krvny obeh* 36,77
. . Lkrv prudi zo srdca do pltc, kde sa okyslicuje 28,39
Zdbévodnenie . L . P
,0dkysli¢ena krv pridi zo srdca do celého tela, kde sa okyslicuje 13,55
10. Krvné dosticky zabezpecuju:
Lprenos kyslika“ 9,03
Vyber odpovede ,obranu vo¢i virusom* 5,81
Jransport Zivin“ 5,16
Zd6vodnenie ,,pnvadzajfj I.<,bunkam ZIVIlny a odvadzaju o’dpad(?ve Ieitky 7,75
,Zabezpecuju transport virusov z poraneného miesta 7,10

Ponatie konceptu ,Krvny obeh - obehova
sustava* v historickych a aktudlnych
ucebniciach biolégie na Z$

Obsahovej analyze z pohladu biologickych charakteris-
tik konceptu ,Krvna obeh — obehova sustava“ sme po-
drobili 9 u€ebnic z rdznych obdobi vyvoja Skolskej sus-
tavy od roku 1870 az po aktualne ucebnice biolégie
zakladnej $koly. TaZiskom analyzy bolo chapanie krv-
ného obehu, teda spdsob interpretacie vedeckych pred-
stav o nom, vratane mylnych interpretacii (miskoncep-
cii) a chyb, ktoré sme zaznamenali v starSich, ale aj
novsSich ucebniciach, Casto krat aj ako dbsledok snahy
autorov o zjednoduSenie textu. Spoloénym znakom
analyzovanych ucebnic je, Ze skumany koncept bol
zaradeny do ucebnic pre 6. a 7. roCnik. Obehové susta-
vy v najstarSich ucebniciach boli venované len stavov-
com, vratane Cloveka, v ktorych sme objavili aj najviac
vedecky nespravnych a naivnych interpretacii, napr.:
,Obeh krve sa deje v cievach rozlicného druhu:v srdci,
Zildch a cievkach® ,Zily st cievkovité Zliebky pozostava-
juce z viacej na sebe lezacich kozi“. ,Vtaci maju cerve-
nu tepla krv a plazi cervenu studenu krv* (tab.4). V naj-

starSich u€ebniciach (rok vydania 1870),uplne absento-
vali praktické cviCenia, otazky a ulohy na spatnu vazbu,
ucivo o krvnych elementoch, prevazovali &ierno-biele
obrazky (blizSie Lehotska, 2017). Vzhladom na rozsah
¢lanku neuvadzame podrobné ukazky analyzy, len pre-
hlfad vybranych vedeckych z dnedného pohladu naiv-
nych, aj mylnych interpretacii skimaného konceptu
(tab. 4).

Ako zdbéraznuje Kohutova (1997), pri€inou nedostatog-
ného UcCinku prezentovaného uciva na vyvin detskych
predstav je pristup tradi¢nej Skoly, ktora neuvazuje o
detskych predstavach, pripadne ich ignoruje z dévodu,
Ze ich povazuje za vedecky nespravne. Tradi¢na Skola
pouziva ucebnice, v ktorych sa prezentuje vela poznat-
kov a tie sa postuluju, ale nevyvodzuju.

Z obsahovej analyzy u€ebnic méZzeme konStatovat, Ze
aktualne udebnice bioldgie na slovenskych ZS, ktoré
vznikli pod autorskym vedenim Uherekova et al. (ueb-
nice pre 6., 7. A 9. ro¢.) su prikladom moderného typu
ucebnic, ktoré davaju priestor na interaktivitu a nabada-
ju ku konstruktivisticky poriatej vyucbe.
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Tab. 4 Ukazky vedeckych interpretacii konceptu ,,Krvny obeh — obehova sustava“ v historickych uc¢ebniciach biol6-

gie/prirodopisu.

Ucebnica

Vedecké predstavy

KORDOS, G. 1870.Stru¢ny prirodopis pre
slovenskie narodnie Skoly. Vydalo: Tlacou
F. R. X. Skarnycla Synov.

Zakladna charakteristika:

— jednoduché zhrnutie podstatnych Casti

a prepojeni obehovej sustavy, prekonana,
archaicka terminoldgia, chyba ucivo

o krvnych elementoch, praktické cviCenia, aj
otazky na zopakovanie.

»~Srdce podoba sa svalovitému vacku ¢i mechuaru”.

,KaZda polovica pozostava z predkomory ¢i z pitvora a komory. Lavy pitvor

a lava komora su jedna s druhou v spojeni osobitym otvorom, na ktorom na-
chodi mésita

chlopka®“.

S mlieGom smieSana tmavo Eervena krv prichodi zo Zil do srdca a odtial do
pluc, kde prijdic do styknutia s povetrim ocisti sa a premeni a ¢o jasno ¢ervenéa
vrati sa nazpét najprv do favého pitvora a lavej komory a odtial ruti sa cievami
zvanymi tepnami do v8etkych Ciastok tela, privadzajuc tomuto k jeho zrastu

a Zivotu potrebné zazivné latky ¢i zazitinu®.

MATZENAUER, OTTO, F. 1870.Kratky
prirodopis pre slovenskie narodnie Skoly.
Knihkupectvo: Augusta. Joergesa.

Zakladna charakteristika:

— ucivo je obsirnejSie, pridany opis zil

a tepien, podrobnejsi opis malého a velkého
krvného obehu, tiez funkcia krvi.

LKrv je tepla ¢ervena tekutina, ktora povstava zo z trovenych pokrmov a nachodi
sa vo v8etkych Ciastkach naSeho tela, vynimajuc kosti, viasy a nehty”.

~Srdce je podlhovaté a hruske podobné®. ,Krv rozchodi sa po celom tele, vSade
Zivotné latky zkladajuc*. ,Clovek ma asi 25 funtov krve, ktort v prostrednich
rokoch Zivota 70 udereni srdca a 18 dychnuti (za minutu) v ustavic(nom pohybo-
vani udrzuje. Toto pohybovanie je preto potrebné, aby zostala krv zachované
pred hnitim a usadnutim a aby nase telo zadrzZalo vZdy jemu potrebnu teplotu®.

SIVAK, J.1922.Prirodopis pre $koly ludové.
Vydal: Gallo, P., $kél dozorca

Zakladna charakteristika:

— prvykrat pojem okysli¢enie a duté Zily,
otazky na opakovanie, obrazok obeh krve,
chybaju pojmy maly a velky krvny obeh ,
krvné elementy a tiez praktické cvicenia

LSrdce je velkej hruSke podobny ustroj, ktory ma 4 dutiny. Z nich dve menSie
volaju sa pitvory a véc¢Sie komory srdcové. Srdce sa neprestajne stahuje
aroztahuje t.j. roztvara“.

LDychanim ocistenu krv prijima srdce z pluc do lavého pitvora, z toho do lavej
komory, odkial ju tepnymi (pulsovymi) Zilami po celom tele rozvadza, necistu
(tmavocervent) krv z tela prijima zase nazpét krvnymi (dutymi) Zilami do pravé-
ho pitvora a z toho do pravej komory, a ju k o€isteniu (okysli¢eniu) znovu do
plic prina$a. Na stahujuce sa srdce povieme Ze , bije“. Ked’ srdce prestane bit,
Clovek umre®.

Diskusia a zaver

krvinky dodavaju organizmu silu®. Na druhej strane ziaci
v ramci dvojurovnového testu odpovedali s najvyssou

Na zaklade vysledkov vyskumu Zziackych a vedeckych
predstdv konceptu ,Krvny obeh — obehova sustava*
moézeme konstatovat ,zhodu“ niektorych, nami identifi-
kovanych miskoncepcii s Udajmi v naSej aj v zahranic-
nej literature (tab. 5).

V studii Ozglr (2013) uvadza miskoncepcie, ktoré sme
identifikovali aj v naSom vyskume, napr.: ,Funkcia obe-
hovej sustavy je prinaSat krv do koncovych casti tela,
akymi st napriklad prsty“ Ziacka predstava o funkcii
obehovej sustavy je velmi jednoducha a ovplyvnena
skusenostami z redlneho Zivota. UZ od utleho veku deti
vedia, Ze pohybom sa vytvara teplo, krv sa rozprudi a
ohreje zmeravené prsty. Podobne Kohutova (1997)
uvadza Ziacke mylné predstavy, ktoré pretrvavaju v
nasom Skolskom prostredi, napr.: ,Pradenie krvi neza-
bezpecluje srdce, ale pohyb”. V tematickej oblasti
~Funkcia a stavba srdca“ sme analyzou ziackej kresby u
11 % ziakov zaznamenali umiestnenie srdca v nakrese
na pravej strane. V zhode so zahraniénymi zdrojmi sme
identifikovali mylné ponatie: ,Srdce vyraba a dodava krv
do celého tela”. Abstraktnou a nedostato¢ne pochope-
nou témou pre ziakov je u€ivo o krvnych elementoch,
napr.: ,Krvné dosti¢ky sluZia na budovanie krvi®. ,Biele

uspesSnostou na otazku zameranu na krvné dosticky a
ich funkciu. Vysvetlenim méze byt osobna skusenost z
realneho Zivota, pretoze kazdé dieta zazilo uraz, pri
ktorom sa mu vytvorila chrasta alebo mnohé deti videli
televizny rozpravkovy seriél ,Bol raz jeden Zivot*®. Potvr-
dzuje to aj Nagyova (2016) prikladom ako televizny
serial podporuje ,haivné“ chapanie zraZania krvi Ziakmi:
,Mali Clovieéikovia s obuskami donesu na poranené
miesto nejaké dosticky”., Miskoncepcie z tematickej
oblasti ,Cievy, Zily atepny“ sa opakovali vo vSetkych
¢astiach vyskumu. V odpovediach v ramci fenomeno-
grafického rozhovoru sme zaznamenali opakujucu sa
miskoncepciu, oznaéenie ciev za ,rurky“ Na ,izolova-
nost“ poznatkov v predstave Ziaka upozorfiuje aj Nagy-
ovéa (2016), ktora konstatuje, Ze: “Ziaci neprepajaju &in-
nost’ srdca s malym a velkym krvnym obehom, lebo
nemaju vytvorenu predstavu pltucneho a telového krv-
ného obehu”. Uvedené priklady potvrdzuju fakt, ze po-
kial ucivo ,neprejde“ skusenostou zZiaka, ten sa v teore-
tickych pojmoch straca a po ¢asovom odstupe je v od-
povediach neisty s vysokym percentom chybovosti
a mylnych predstav.
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Tab. 5 Porovnanie vybranych Ziackych miskoncepcii a vedeckych predstav identifikovanych pouzitim kvalitativnych
vyskumnych metéd

Identifikované miskoncepcie

. Fenomenograficky Dvojuroviiovy Analyza Miskoncepcie
Téma - . . -
rozhovor test ucebnic v literature
Aby sa nam tak krv... necitili
by sme si prsty”. ~Funkcia obehovej ststavy
,Ze roznasa ten kyslik". Je prinaSat’ krv do konco-
Funkcia SAby Prydlla krv. Ak by krv . Kyslik prechédza do vych ’cast/ tela, “akyml su
. neprudila, tak by srdce nebi- . ) napriklad prsty*.
obehovej v ,‘ srdca, dodava mu silu
sustav lo a nezili by sme*. aby bilo®
y ,Obehova sustava sluzi na y ’ »,Srdce produkuje energiu
prekrvovanie®. pre telo*.
»Vyraba a dodava nam krv LSrdce vyraba krv*“.
do celého tela*.
L,Lavou polovicou
srdca tecie odkyslice-
na a pravou okyslice- 24mena lavei ored-
na krv*, Siene & I’ave'Jsz)mor ,Cista (okysliéena) krv pre-
Okyslicena »,OKyslicena krv prechadza LLavou polovicou ) y chadza pravou polovicou

a odkysli¢ena
krv

cez pravu predsieri do pra-
vej komory*.

srdca tecie odkyslice-
na krv*.

,Z0 srdca sa dostava
okyslicena krv cez
tepny do pluc, kde sa
odkyslicuje”.

za pravu predsien
a pravu komoru

v definicii o malom
krvnom obehu

srdca, pricom lavou polovi-
cou srdca prechadza krv
Spinava (odkyslicena)”.

,Cievy... st to akoby rarky*.

»lepny vedu do srdca

Cievy ,Odkysli¢ena krv prudi Zila- e ) oznaclenie ciev ,rurky”
. ) « okysli¢ent krv*“.
mi a tepnami do srdca”.
hova sustav:

,Maly krvny obeh je v urcitej ,,Ob’e ° 6.' sulsta a .

oy s a dychacia sustava st od

Casti tela a velky v celom i L

ey, . “ seba nezavislé a st umies-
Velky a maly | tele”. e »
. tnené v inej Casti tela”.

krvny obeh

»Velky krvny obeh nazyva-
me tiez plucny krvny obeh*.

,Obehova stistava znamena
velky krvny obeh, dychacia
sustava je maly krvny obeh”.

Na zaver mdzeme konstatovat, Ze skumany koncept
napriek postupnému skvalitiovaniu ucebnic bioldgie,
priebeZnej optimalizacie a inovéacii Statneho vzdelava-
cieho programu nadalej zostava priestorom na mnohé
pretrvavajuce az ,rezistentné miskoncepcie“. Abstrak-
tnost’ ktorejkolvek biologickej témy znamena pre Ziaka
vacsie Usilie a snahu si pojmy aspon ,zapamatat®, ¢asto
krat bez ich skuto€ného porozumenia a vynaloZenia
usilia o ich pochopenie. Prave tento fakt poukazuje na
potrebu, aby sa uitelia v Skolskej praxi vo vacsej miere
zaoberali potrebou skuto¢nej ,zmeny“ vyuéby z jedno-
duchého ,sprostredkovania informacii“ k ich ziskavaniu,
napr. zapojenim ziakov do tvorby poznatkov vyuzitim
metdd konStruktivistickej vyucby. Ako potvrdzuje prax,
tento spésob vyucby s vyuzitim induktivneho pristupu je
predpokladom spravneho pochopenia pojmu alebo re-
alnej ,rekonstrukcie konceptu“. Pri pochopeni a nasled-
nom osvojeni si procesu obehu krvi, zohrava ddlezitu
ulohu Ziacka predstavivost, interaktivita, kvalitné spro-
stredkovanie u€iva ulitefom vyuZitim didaktickych akti-

vit, ktorymi sU napr. pozorovania a pokusy, didaktické
hry, hranie roli, praca s pracovnym listom, modelovanie,
digitalne simulacie prepojené s doéslednym upevriova-
nim poznatkov a priebeznou spatnou vazbou.

Désledna didakticka rekonstrukcia akéhokolvek biolo-
gického pojmu alebo konceptu odhali, ktoré €asti uciva
sU uz na ,hranici“ pochopenia ziakmi urcitého veku.
Prave preto je didakticka rekonstrukcia predovSetkym
metddou, ktora méa poméct nielen ucitefovi pri jeho kaz-
dodennej priprave na hodinu bioldgie, ale je aj nastro-
jom exaktného projektovania ,biologického kurikula“ na
zaklade analyzy Ziackych a vedeckych predstav o po-
jme. Nasledna Strukturacia uCiva by mala byt uskutoc-
nena tak, aby zohladhovala zistené ,slabé miesta“ v
chapani biologickych pojmov a konceptov, aby takto
vytvorené kurikulum alebo didakticka Strukturacia uciva
konkrétnej témy, bola zvladnutefna Ziakmi prislusného
veku.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Problémové Ulohy vo vyuc¢ovani
bioldgie na gymndaziach

This article deals with issues of solutions problematic tasks by pupils
of grammar schools in the selected thematic unit “Genetics — heredity
and variability”. We focus in detail on problematic tasks in teaching,
their classification and creation. Moreover we analyse the basis of
choosing teaching methods in biology and the process of creation
didactic test in biology. The main goal was to create a model test
composed of problematic tasks in biology and finding out its applicabi-
lity in practise. Subsequently we evaluated the test with problematic
tasks by quantitative-qualitative analysis. Here we show some of the
findings during our research.

problematic tasks, biology, problem of solution, fruitfulness, sensitivity

Uvod

Poziadavky dnesnej doby su zamerané na zvySovanie
samostatnosti, tvorivosti a rozvoja logického myslenia.
Primarnym cieflom sa stava aktivne zapojenie sa ziakov
do poznavacieho procesu, pricom dbéraz sa kladie na
kreativitu Ziakov a ich vlastné rieSenie zadanych uloh.
RieSenim problémovych uloh si Ziak méze osvojit’ zruc-
nosti pre osobnostny rozvoj a schopnost’ prispdsobit’ sa
podmienkam moderného sveta.

Problematike riedenia problémovych uloh a najma vy-
sledkom sa venuje niekolko medzinarodnych priesku-
mov 15-ro¢nych Ziakov. Napriklad aj ulohy, ktoré obsa-
hovala oblast rieSenia problémov Studie PISA 2015,
nevyzadovali Specifické znalosti, boli to problémové
ulohy. Slovenski ziaci dosiahli v rieSeni problémov vy-
kon vyrazne niz8i ako bol priemerny vykon Ziakov krajin
OECD (PISA 2012, PISA 2015).

Cielom nasho vyskumu bolo zistit, ako si ziaci poradia s
takymto nevSednym typom testu. St opakom klasického
spbsobu vyucovania, ale vyrazne pomahaju k tomu, Ze
Ziak méze na hodine biologie prezit radost z ucenia.
Ugitel musi hladat moznosti, ako Ziaka pre dané ucivo
nadchnut, ¢o je niekedy velmi naro¢né. Problémové
ulohy moézu sluzit ako inSpiracia pre ucitelov a ako mo-
tivacia pre ziakov. Pre vypracovanie testu sme si vybrali
ucivo tematického celku ,Genetika — dedi¢nost a pre-
menlivost®, ktoré povazujeme za naroc¢nejSie, ale zaro-
ven pre Ziakov za najpritazlivejSie. Ved koho by nezau-
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jimalo, ¢i sa jeho dieta bude podobat na mamu alebo
otca? Bude mat modré o€i po otcovi, alebo hnedé po
mame? Zdedi znamienko krasy? A ¢o pehy? A ako je to
s krvnou skupinou? Mnohi ani netuSia, ze modré odi
jedného z rodi€ov méze prebit gén pre tmavé oci dru-
hého rodi¢a, pretoZe je silnejsi. Ze kompletnd geneticku
informéaciu ziskava dieta uZz v momente oplodnenia,
a ze vSetky biologické funkcie, Struktura buniek, funkcia
horménov su pod kontrolou génov, ktoré dedime od
nasich rodicov.

Problémové vyucovanie

Podstatou metody problémového vyucovania je posta-
venie ziakov pred problém (problémovu ulohu), ktory
nemézu vyrieSit' len s pouZitim doterajSich poznatkov,
ale na vyrieSenie problémovej ulohy je potrebna inten-
zivna ¢innost Ziakov a objavovanie novych informacii
(Zormanova, 2014). UCivo ma byt upravené tak, aby
Ziakom poskytovalo prilezitost na rozmyslanie, aby ich
nutilo uvazovat. UCitel ma ziakom poskytovat' iba nevy-
hnutné informacie, aby dokazali samostatne mysliet a
hfadat nové spdsoby rieSenia. Ziaci si teda osvojuju
nové vedomosti v problémovych situaciach (Bajtos,
2003). Hlavnym prinosom problémového vyucovania je
motivacia Ziaka a rozvoj jeho aktivity, tvorivosti, samo-
statnosti.

Ciele, metodika

Hlavnym ciefom vyskumu bolo zostavit' vzorovy test s
problémovymi Ulohami vybraného uciva biologie, overit
jeho vyuzitelnost v praxi so ziakmi gymnazii a na zakla-
de kvantitativnej a kvalitativnej analyzy zhodnotit
uspesnost’ jednotlivych problémovych uloh. Na stano-
venie dosiahnutych vysledkov sme vyuZili Statistické
spracovanie vysledkov vypracovanych testov, zistova-
nie zakladnych S$tatistickych parametrov a tiez polozko-
vU analyzu testu.
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Pri Statistickom spracovani vysledkov sme sa zamerali
na vypocet zakladnych Statistickych veli¢in podla auto-
rov (ProkSa, Held a kol., 2008, Hnilickova, Josifko, Tu-
Cek, 1972, Rosa 2007, Frykova 2012). Pri analyze vy-
sledkov testu sa vyuzivaju aj dalSie Statistické ukazova-
tele ako napriklad reliabilita, relativna uspeSnost, arit-
meticky priemer, median, rozptyl, smerodajna odchylku,
Sikmost' a Spicatost. Na stanovenie kvalitativnych vy-
sledkov sme pouzili metdédu kvalitativnej analyzy — po-
loZkovu analyzu, analyza vypovednej hodnoty rieSenia
problémovych uloh. Pri Statistickej (polozkovej) analyze
testovych uloh sme sledovali ich uspe3nost, obtaZnost
a citlivost.

Test pozostaval z deviatich problémovych uloh vytvore-
nych z tematického celku ,Genetika — dedi¢nost’ a pre-
menlivost®. Ulohy boli otvorené so Sirokou i kratkou
odpovedou. Z pohladu revidovanej Bloomovej taxono-
mie vzdelavacich ciefov sme sa zamerali na sledovanie
poznavacich oblasti: porozumenie pojmov, analyza a
tvorivost. Pri tvorbe testu sme vychadzali z vypracova-
nych SpecifikaCnych tabuliek jednotlivych uloh, ktoré
vyjadruju ciel dlohy, poZiadavku zo SVP, kompetencie
Ziakov, spravnu odpoved a urover kognitivnych proce-
sov. Ku kaZdej problémovej ulohe sme vypracovali klu¢
spravnych odpovedi a bodové hodnotenie. V teste mohli
Ziaci ziskat maximum 19 bodov. Spravne odpovede boli
hodnotené jednym bodom (uloha ¢&. 7, 8, 9), dvoma
bodmi (uloha ¢&. 1, 3, 5), troma bodmi (uloha ¢&.2, 6)
a Styrmi bodmi (uloha €. 4). Vzhladom na naro¢nost
uloh sme pouZili aj €iastocné bodovanie uloh.

Vyskumnda vzorka

Vyskumné Setrenie sme uskuto&nili v Styroch gymna-
ziach stredoslovenského kraja. V gymnaziu v Ziari nad
Hronom, v Liptovskom Mikulasi, v Namestove a vo Zvo-
lene. Vyskumnu vzorku tvorili Ziaci 3. a 4. ro¢nika gym-
nazii so stvorroénym Studiom a ziaci 7. ro¢nika gymna-

zii s osemrocnym Stadiom (septima). Celkovo sa vy-
skumu zucastnilo 120 Ziakov. Zamerne boli vybrané
gymnazia, kde Ziaci tretich roCnikov tematicky celok
,Dedinost a premenlivost® prebrali v prvom polroku
Skolskeho roka 2016/2017. Do organizacie vyskumu
nezasahovali pritomni ugitelia. Ziaci v triedach sedeli
tak ako pri Standardnej vyucovacej hodine — v lavici vo
dvojiciach. Ulohy vsak riesili samostatne. Pri Ulohach,
ktoré boli pre ziakov narocnejSie, sa po dlhSom Case
zacali medzi sebou radit. Po upozorneni pracovali opat
samostatne. Po skonéeni rieSenia boli testy pozbierané
a zistovali sme pocity Ziakov z vypracovania uloh v
teste. Nasledne sme vykonali kvantitativhu a kvalitativ-
nu analyzu vysledkov testu a jednotlivych problémovych
uloh. Pre obmedzeny rozsah Clanku vyberame len nie-
ktoré vysledky vyskumu.

Analyza testu

Nastrojom vyskumu bol test pozostavajuci z deviatich
problémovych uloh, ktoré vychadzali z u€iva pre 3. ro¢-
nik gymnazia so Stvorroénym S$tudiom a 7. roénika
gymnazia s osemro¢nym S$tudiom (septima). Overovali
sme schopnost' rieSenia problémovych uUloh z uciva
tematického celku ,Genetika — dediénost abpremenli-
vost®. V ramci kvantitativnej analyzy sme sa zamerali na
vypoCet zakladnych Statistickych charakteristik, na cel-
kovu dosiahnutu uspesSnost jednotlivych uloh, na abso-
litne skore ziakov pri rieSeni uloh a frekvenciu sprav-
nosti rieSenia uloh (spravnych, Ciastoéne spravnych a
nespravnych rieSeni). Kvalitativnou analyzou sme zis-
tovali vypovednu hodnotu rieSeni jednotlivych problé-
movych uloh. Identifikovali sme chyby pri rieSeni uloh a
mieru ich spravnosti slovhym komentarom. Zakladné
Statistické charakteristiky su zhrnuté v tabulke 1.
Jednou z kvantitativnych charakteristik testu je skutoc-
na uspesnost testu. Graf 1 informuje o vysledkoch vet-
kych Ziakov v teste.

Tab. 1 Prehlad zakladnych Statistickych velicin zistenych v teste

Parameter hodnota

pocet respondentov 120
pocet uloh v teste 9
minimalny poc¢et dosiahnutych bodov 0
maximalny pocet dosiahnutych bodov 18,80
priemer 8,73
median 9,00
smerodajna odchylka 4,77
Sikmost’ -0,19
Spicatost -0,97
reliabilita 0,679
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Graf 1 Dosiahnuté absolutne skére Ziakov v teste (v %)
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Graf 2 Grafické znazornenie uspesnosti riesenia testovych poloZiek
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Priemerna uspesnost’ Ziakov v teste bola 45,9 %. Graf
ukazuje, ze test pre testovanych ziakov nebol velmi
naroCny. Graf 2 je grafickym znazornenim pomeru
spravnych, CiastoCne spravnych a nespravnych odpo-
vedi testu, vysledky su vyjadrené v %.

Najmenej naroCnou sa pre ziakov javila problémova
Uloha €. 4, ktoru rieSilo az 94,2 % zZiakov, pricom sprav-
nu odpoved uviedlo 55 % z nich. Najvacsie problémy
rieSitelnost’ ulohy, iba 53,3 % Ziakov ulohu riesilo, ale az
91,7 % z nich ulohu vyrieSilo nespravne. Nikto nedosia-
hol v teste maximalne skére 19 bodov.

5 6 7

cislo ulohy
m Ciastocne spravne (%)

m nespravne (%)

Polozkovd analyza

Okrem beznych kvantitativnych ukazovatelom sme ku
kazdej ulohe vypracovali aj polozkovu analyzu, t.j. ana-
lyzu Uspesnosti, obtaznosti a citlivosti jednotlivych uloh,
v tabulke 2 prinaSame vysledky.

Podla tychto udajov najvy$Siu uspesSnost rieSenia do-
siahli Ziaci v problémovych ulohéach €. 1 a €. 4. Indexy
Uspesnosti 59,6 % a 60,8 % vyjadruju, zZe Ulohy boli pre
Ziakov pomerne lahké. Stredne obtazné boli ulohy &. 2,
3 a6 s Uspesnostou riesenia vy$Sou ako 40 %. Ulohy
ako obtazné boli vyhodnotené ulohy €. 5, 7 a 9, ktorych
uspesnost rieSenia dosiahla hranicu 20 az 40 %. S naj-
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niz8im indexom uspe$nosti bola rieSena uloha &. 8 s
indexom 8,3 %, z ¢oho vyplyva, Ze uloha bola extrémne
narocna. Ak vezmeme do uvahy citlivost tejto ulohy,

ktora predstavuje index 0,13 %, potom uloha €. 8 nebo-
la vhodna na rieSenie pre ziakov.

Tab. 2 Analyza uspesnosti, obtaznosti a citlivosti testovych polozZiek

Cislo ulohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
index uspesnosti (%) 59,6 54,2 45,0 60,8 37,5 44,4 20,8 8,3 20,0
index obt’aznosti (%) 40,4 45,8 55,0 39,2 62,5 55,6 79,2 91,7 80,0
index citlivosti 0,39 0,53 0,28 0,60 0,38 0,43 0,25 0,13 0,30

ZAVER

Ulohy &. 1 a &. 2, ktoré sa tykali prepisu DNA a RNA a
uréenia aminokyselin, sa Statisticky zaradili medzi
stredne obtazné. V praxi sa vSak javia ako lahky typ
dloh, ktoré Ziaci rieSia s urgitou rutinou. Uloha &. 2 s
vysokym stupfiom nazornosti bola z pohladu ucitefov
velmi zaujimava. AvSak zich skusenosti vyplyva, ze
v tomto type uloh byva pomerne velka chybovost, pre-
toze pre ziakov je opacny prepis genetickej informacie
(aminokyselina — DNA) narocnejsi.

Ako uloha jednoduchsieho typu, teda typicky vedomost-
na uloha, sa nam javila uloha €. 3, kde Ziaci mali vysvet-
lit princip crossing-overu a uviest priklad na geneticku
variabilitu v prirode. Podla nazorov ucitelov vSak ide
0 naro¢nu az velmi narocnu ulohu. Zalezi od toho, do
akej hibky sa tento pojem prebera, &i je to na beznych
hodinach, alebo na maturitnom seminari. Ziaci vaé$inou
vedia definovat tento pojem, ale uz prakticky vyznam,
teda uviest priklad na variabilitu v prirode, im robi prob-
[émy. Vo vyuCovani je vhodné klast vacsi dbéraz na
prakticky vyznam pojmov a pri vyklade uliva vyuzivat
priklady z realneho Zivota.

V Ulohe €. 4 zZiaci rieSili priklad dedi¢nosti viazanej na
pohlavné chromozémy, ochorenie hemofiliu. Tato Uloha
dosiahla vo vyskume najvysSiu uspeSnost zo vSetkych
problémovych uloh. 18lo o podobny typ ulohy ako je
uvedeny v uéebnici, a preto bola uloha pre ziakov lahka.
Ak ucitel zaradi do testovania aj takyto typ uloh, Ziak si
mdbze spomenut na spbsob rieSenia, pripadne vie, kde
najde postup rieSenia (napr. v ucebnici). Takto sa mbdze
uloha stat silnym motivalnym faktorom, pretoze ho
vedie k spravnym vysledkom a Gspechu (Cap, 2008).

Pri dlohach €. 5 a €. 6 sme zistovali, ¢i ziaci poznaju
rozdiel medzi dominantnym a recesivnhym typom dedi¢-
nosti, pri€om mali vypocitat pravdepodobnost ochoreni
brachydaktylia a alkaptonuria. Ucitelia povaZuju ulohu &.
5 za jednoduchu, pretoze ochorenie brachydaktylia je
v uebniciach bioldgie vysvetlené. Uloha &. 6, kde sa

rieSilo ochorenie alkaptonuria bola podla nich naro¢na,
pretoZe nie je v zakladom ucive biologie. Paradoxne,
uspesnejSou ulohou vo vyskume bola uloha na ochore-
nie alkaptonurie, napriek tomu, Ze Ziaci museli sami zo
zadania urcit, o aky typ dedi¢nosti ide. Pri rieSeni tychto
uloh sme spozorovali chyby, ktoré Ziaci urobili uz v prvej
faze, ked ziaci zistuju, Ci je pre nich uloha uplne ne-
znama, alebo &i sa podoba niektorej, ktora uz riesili.
Nespravne vyhodnotili zadanie ulohy, pretoze si vybavili
typ dedi¢nosti ako pri hemofilii, €o im neumoznilo ulohu
vyriesit spravne. Tato Uloha vSak pekne ukazala rozdie-
ly v irovni vedomosti jednotlivych Ziakov.

Uloha &. 7 overovala, &i Ziaci zo zadania tlohy pochopi-
li, Ze uloha sleduje dva znaky — dihybridizmus. Pri tejto
ulohe bolo délezité, aby Ziak spravne pochopil text za-
dania ulohy, vedel vyuZit doterajSie poznatky o typoch
dedi¢nosti a spravne ich aplikoval pri rieSeni ulohy. Ak
sa Ziak nespravne zorientuje v Ulohe tym, Ze nespravne
analyzuje zadanie ulohy, nevie vytvorit schému, postup
rieSenia, ktoré by mu pomohlo v dalich krokoch rieSe-
nia ulohy (Helus, 1979). Na zaklade vyskumu bola pri
rieSeni Ulohy uspedna iba jedna péatina Ziakov, z ¢oho
vyplyva, Ze uloha bola pre Ziakov pomerne obtazna.
Vyrazne sa v takychto uUlohach prejavuju rozdiely vo
vedomostnej urovni Ziakov, ¢o potvrdil aj index citlivosti
ulohy.

Ulohy &. 8 a &. 9 boli tlohy na krizenie potomstva a boli
priorithe orientované na praktické vyuZitie. Z vysledkov
vyskumu vyplyva, ze mali vysoku obtaznost, ateda
nizku uspesnost. Boli to ulohy naro¢né, pretoze mali iny
typ zadania, nemali striktne ur€enych napr. rodi€ov, aby
Ziaci mohli hned zacat' kriZzenie. Bolo potrebné viac
premyslat, hladat suvislosti, analyzovat navodenu
problémovu situaciu. Z uvedeného vyplyva, Ze pokial
Ziaci mali hodnotit’ informacie, vyvodzovat zavery, ktoré
priamo viditelné neboli, uspednost rieSeni klesala. Rie-
Senie problémovych uloh je v3ak ovplyvnené motiva-
ciou, osobnostnymi vlastnostami Ziaka a aktualnym
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psychickym stavom (Petlak, 2004). Domnievame sa, ze
Ciasto€ne sa na tomto ,neuspechu” mohol podiefat fakt,
Ze to boli posledné ulohy a Ziaci mohli byt unaveni ale-
bo znechuteni. Jednoducho, bud vedeli, alebo nevedeli,
a ti, ktori si neboli rieSenim isti, sa tieto ulohy riesit’ ani
nepokusili. UGitelia povazuju takéto typy uloh za velmi
narocné, ale vyuZitelné vo vyulovani, najma v ramci
maturitnych seminarov.

Z vysledkov vyskumu je zrejmé, Ze niektori Ziaci maju
problém riesit’ takéto typy uloh. Ich dojmy po vypraco-
vani testu boli zmieSané. Niektori hovorili, Ze ulohy v
teste boli vefmi tazké, Zze boli iné ako rieSia na hodi-
nach, Ze takéto ulohy nie su v ulebniciach, Ze sa to
este neucili, Ze sa to neda vypoditat. Nasli sa vSak aj
Ziaci, pre ktorych nebol problém ulohy rieSit. PovaZovali
ich za atraktivne.

Jednou z hlavnych prednosti testu je jeho ¢asova efek-
tivnost, teda ucinnost. Ucitel za pomerne kratky Cas
ziska velké mnozstvo odpovedi. V praxi sa vSak ucin-
nost €asto nehodnoti kvantitativne, hoci je zrejmé, Ze
pri vhodnej vofbe ukazovatelov by to bolo mozné. Mno-
hi ucitelia vyuzivaju moznosti pouzivania volnych odpo-
vedi, pretoze tento typ uloh obmedzuje uhadnutie odpo-
vede. Skusenost’ radi uprednostfiovanie uUloh s viaza-
nymi odpovedami alebo uloh s kratkymi odpovedami,
napriklad jednoslovné doplfiovacky, pretoze tieto ulohy
maju jednoznacné rieSenia, ¢im sa zvySuje reliabilita
testu. Naopak vzrastom poctu uloh so Sirokymi a vol-
nymi odpovedami sa test bliZi k slohovej kompozicii a
test prestava byt testom (Burjan, 2003).

Podla ucitelov, ktori test videli, m6zeme konsStatovat, ze
nami vytvoreny nestandardizovany test s problémovymi
ulohami nie je mozné pouzit ,anblok®, pretoZe ilo o
vacsie mnozstvo problémovych uloh, ktoré museli zZiaci
rieSit’ naraz. Test bol pre Ziakov naro¢ny jednak na &as
ale aj sustredenie a na udrZanie pozornosti Ziakov. Jed-
notlivé ulohy su vSak atraktivne, a je ich mozné uplatnit
ako dopinkové ulohy v didaktickych testoch, pripadne
ako bonusové ulohy na ozivenie vyucovania.

Pri aplikacii do vyu€ovania sa ulohy stavaju premenny-
mi. Zavisia od mnozstva Cinitelov, najma od urovne
Ziakov v triede, osobnosti ucitefa, od predchadzajucich
skusenosti, €i Casu, ktory ma ucitel k dispozicii. Je preto
dblezité zhodnotit aj druhd strdnku a vytvorené ulohy
orientovat predovSetkym k praktickému overeniu. Tieto
vyskumy mézu znaéne ovplyvnit vyu€ovanie v predme-
te biolégia. Z vysledkov vyskumu mézeme konStatovat,
Ze je potrebné zaclenit do vzdelavacieho procesu mo-
derné koncepcie vyuc€ovania, ktoré zefektiviuju, zatrak-
tiviluju a ulahCuju ziskanie a zapamatanie si novych
poznatkov. Medzi takéto koncepcie rozhodne patria aj
problémové ulohy. Modernych koncepcii a metéd vo

vyucovani bioldgie je vela a zaleZi od ucitela, aby si z
nich zvolil taku, ktora bude pre Ziakov najzrozumitelnej-
Sia a zabezpeci €o najkvalitnejSie zapamatanie si nove-
ho uCiva. Preto sa aj od ucitelov biologie oCakava, ze
dokézu u Ziakov vzbudit zvedavost, ktora je hybnou
silou poznania o okolitom svete.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Predstavy Ziakov zdkladnej skoly
o dedicnosti a premenlivosti

The submitted article is devoted to the exploration of pupils concep-
tions and misconceptions of pupils in 9th year of elementary school. In
the theoretical part we describe theoretical sources of our research.
The next part describes the research methods used: semi-structured
interview and conceptual mapping. The obtained results brought us
closer to the pupil's understanding of the topic Heredity and variability,
and misconceptions which arise when the topic is taken over.

pupils, misconceptions, heredity, variability

Uvod

V3etko, €o deti v Zivote preZili, ovplyvriuje ich predstavy,
ktoré si prinasaju do Skoly. Ziacke predstavy su akymsi
zakladom, na ktorom Zziaci buduju dalSie svoje vedo-
mosti, nazory, postoje &i zru¢nosti. Su hlboko zakore-
nené v detskych kognitivnych schémach, pretoze vzni-
kaju spontannym ucenim ako reakcia na dianie v okoli-
tom svete. Problematika detskych predstav sa &oraz
viac dostava do popredia pedagogov a pedagogickych
vyskumnikov, o éom hovori aj mnoZstvo realizovanych
vyskumov v tejto oblasti (Marbach-AD G., Stavy R.,
2000; VI¢kova, 2014; Held a kol, 2016) . Detské pred-
stavy su to, ¢o by ucitel mal poznat a dalej ovplyvhovat.
Za ziacke predstavy nepovazujeme len to, €o si ziak
mysli pred tym, ako sa s danou problematikou stretne v
Skolskom prostredi, ale aj to aky ma postoj k danej téme
pocCas jej spristupfiovania alebo po jej skonéeni na vyu-
Covani. Ak dbjde k nespravnemu ¢&i nedostatoénému
ovplyviiovaniu Ziackych predstav vznikaju u Ziakov mis-
koncepcie, mylné predstavy, ktoré su v su€asnej peda-
gogike velkym problémom. Tato skuto¢nost podnietila
aj nas k spracovaniu problematiky Ziackych predstav a
miskoncepcii v téme Dedi¢nost’ a premenlivost’ na za-
kladnych Skolach. Tato téma je velmi naro¢na nielen
pre deti na zakladnych Skolach, ale aj pre stredoskola-
kov €i vysokoSkolakov. Av8ak dediénost, premenlivost a
procesy s nimi spojené sa bytostne dotykaju kazdého
Cloveka, preto je dolezité, aby kazdy Ziak pochopil as-
por zaklady prebiehajucich procesov spojenych s pre-
nosom genetickej informécie, poznal genetické ochore-
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nia, priciny ich vzniku a pravdepodobnost ich prenosu,
¢i priciny odliSnosti organizmov rovnakého druhu. Deti
sa s touto témou stretdvaju v masmeédiach, na internete
alebo maju informacie od starSich kamaratov. Tieto
informacie nemusia byt vZzdy pravdivé alebo uplné, na
z&klade Coho si Ziaci mézu vytvarat mylné predstavy,
ktoré Casto pretrvavaju aj po spristupneni uciva v Skole.

Teoretické vychodiskd

V interakcii s prostredim dieta ziskava vedomosti a
rozvija svoje myslienkové Struktury. Tieto vedomosti mu
pomahaju prispbésobovat sa okolitym situaciam. Sché-
my chapania dietata odrazaju jeho aktualnu vyvojovu
fazu detskej inteligencie. Rozhoduju o tom, ktoré pod-
nety z prostredia budu spracovavané a akym spéso-
bom. Takymto podnetom mbze byt pre dieta aj nové
uc€ivo, na ktoré mdze reagovat dvomi spdsobmi. V pri-
pade, Ze nové ucivo je v sulade s doterajSimi poznat-
kami, dochadza k jeho asimilacii, teda k v€lefiovaniu
novych informacii do uz existujucich kognitivnych Struk-
tur dietata. Ak sa vSak nové ucivo odliSuje od doteraj-
Sieho poznania, dochadza bud k prebudovavaniu po-
znavacich Struktur alebo k jeho odmietnutiu. Je to pro-
ces, kedy dochadza vplyvom tlaku prostredia k snahe
zmenit' existujuce chapanie (Cép, Mares, 2001; Vesel-
sky, 2011). Terminologické vymedzenie problematiky
detskych predstav v su€asnosti nie je jednoznacné, ¢o
vo svojej praci potvrdili Mare§ a Ouhrabka (1992), ne-
skér Doulik, ktory uvadza 28 réznych terminov, ktorymi
autori oznacuju fenomén detskych predstav. V sloven-
skej a Ceskej literature sa najCastejSie pouzivaju terminy
ako Ziakovo chapanie ucCiva, ziacke interpretacie, naivné
tedrie dietata (prekoncepcie), zZiacke predstavy €i mis-
koncepcie, pouzivané v zmysle chybna predstava (Sko-
da, Doulik, 2011). Detské naivné tedrie definujeme ako
vlastné predstavy deti o obsahu pojmov, ktoré si utva-
raju samostatne a ktoré nie su zhodné s vedeckym po-
znanim. Dieta si konStruuje svoje predstavy o tom ako
funguje svet a aky je na zaklade vlastnych skusenosti.

Cislo 4, 2017, rocnik 21
ISSN 1338-1024

30

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



NemézZeme ich oznacit za chybné, v tomto pripade ide
skér o predvedecke, alternativne predstavy, predstupen
odborného obsahu pojmu &i o predpojmové Stadium. Od
tohto Stadia sa odvija dalSia cesta az ku skuto&nému
pojmu (Mares, 2013). Vysledky vyskumov potvrdzuju
skuto€nost, Ze vyvin detskych interpretacii je do znac-
nej miery individualny, ¢o je spdsobené rozdielnymi
zivotnymi skusenostami ziakov a tiez individualnou
mentalnou Urovinou kazdého ziaka. Napriek tomu vSak
mozno zhrnut, Ze diferencidcia detskych naivnych teérii
postupuje od najjednoduchSich predstav u pred$kolakov
po najrozvinutejSie predstavy u Ziakov poslednych roc-
nikov ZS (Held et al.).

Na zistovanie miskoncepcii sme si zvolili problematiku
genetiky z toho dovodu, Ze na zakladnych Skolach sa
mnoho vyskumov nerealizovalo a Ze problematika je pre
ziakov abstrakina a preto narona. Miskoncepcie sa
vyskytuju uz pri zakladnych pojmoch, ¢o samozrejme
komplikuje dalSie ucenie a chapanie nadvazujucich
pojmov. Nepochopenie zakladnych pojmov tak vedie k
nepochopeniu genetiky v celej jej Sirke (VICkova, 2014).

Ciele vyskumu, vyskumna vzorka,
metodika

Ciefom vyskumu bolo zistit' predstavy ziakov a vyskyt
miskoncepcii v ttme Dedi¢nost a premenlivost.
Vyskumnu vzorku tvorilo devat ziakov 9. ro¢nika brati-
slavskej zakladnej Skoly. Vyber Skoly bol zamerny, vy-
brana ZS je zaroven fakultnou $kolou, na ktorej prebie-
haju suvislé pedagogické praxe buducich ucitefov biolo-
gie.

Na diagnostikovanie Ziackych predstav sme ako vy-
skumné metody zvolili semistrukturovany rozhovor a
pojmové mapovanie. Pri realizacii nasho vyskumu sme
postupovali nasledovne:

o vyskumnik viedol rozhovor so Ziakmi na tému
dedi¢nost a premenlivost pred oduéenim danej
témy,

o vyskumnik viedol rozhovor s tymi istymi Ziakmi
na tému dedic¢nost’ a premenlivost po oduéeni
danej témy (pri zachovani zakladnych otazok),

o Ziaci, s ktorymi vyskumnik viedol rozhovor, vy-
tvarali pojmové mapy.

Po ukon&eni rozhovoru, ktory sme realizovali po spri-
stupneni témy, mali Ziaci zakreslit pojmovu mapu z
pojmov, na ktoré sme sa dopytovali v rozhovore.

ROZHOVOR

V nasom vyskume sme pouzili metédu semistrukturo-
vaného rozhovoru, ktorého Struktura bola nasledovna:

Motivacna otazka:
Co si predstavis, ked’ poduje$ pojmy dediénost a pre-
menlivost?

Pojmy:

chromozom, DNA, RNA, gén, alela, pohlavna bunka
(gaméta), telovd bunka, genotyp, fenotyp, krizenie,
Slachtenie, genetika

O ktorych z tychto pojmov si uz pocul?
Ktoré z tychto pojmov poznas?

Co si predstavuje$ pod tymito pojmami?
Vie$ ¢o je DNA a aka je jej funkcia?

Ako sa dedi¢nost prejavuje?

Co si predstavis, ked’ sa povie ,$lachtenie“?
Kde sa vyuZiva Slachtenie?

Vie§ ¢o je chromozém?

Vedel by si ho nakreslit?

Kresba:

Nakresli, kde do bunky by si umiestnil DNA, gén a
chromozoém.

Co si nakreslil?

Podla ¢oho si to nakreslil?

Videl si uz obrazok chromozému a DNA?

Co by si este mohol dokreslit, zmenit, pridat do tvojej
kresby ...

Otazky

Ked' sa povie, Ze nejaké ZivoCichy su toho istého druhu,
¢o to znamena?

Su vsetky Zivocichy jedného druhu identické?

Co to znamené, Ze su IDENTICKE?

Co si myslis, predo sa véésina deti podoba na svojich
rodicov?

Su deti svojim rodi¢om podobné len vyzorom?

Ako je zabezpecCené, Ze napriek podobe rodicov a ich
potomkov je kazdy ¢lovek jedinecny?

Od C&oho podla teba zavisi to, ako ¢lovek vyzera, aky
je?

Hnedookym rodi¢om sa narodilo dieta. Toto dieta ma
modré oci aj napriek tomu Ze obaja rodi¢ia maju hnedé
o¢i. Co si myslis, o spbsobilo tento rozdiel medzi ro-
di¢mi a potomkom?

Pri kategorizovani dat sme postupovali podla Gavoru
(2008). K jednotlivym odpovediam zZiakov sme priradili
kody (Cisla, pismena, farby). Jeden kéd predstavoval
jeden typ odpovede. Pri analyzovani rozhovorov pred
oducenim aj po oduceni témy sme odpovede rozdelili
do oblasti:

o bunkova podstata dedi¢nosti,

o ulozenie genetickej informacie,

o krizenie a 8lachtenie,

o vonkajSie prejavy dedicnosti.
V tychto oblastiach sme potom vybrali najzaujimavejSie
a najCastejSie odpovede.
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POJMOVE MAPOVANIE

Ulohou Ziakov bolo zostavit pojmovu mapu z pojmov:
chromozom, DNA, RNA, gén, alela, pohlavnd bunka
(gaméta), telova bunka, genotyp, fenotyp, krizenie,
$lachtenie, genetika. Ziaci mali za ulohu zoskupit tieto
pojmy do pojmovej mapy, ktorej tvorbu sme im predtym
vysvetlili a ukazali priklad pojmovej mapy. Pre vyhodno-
covanie pojmovych map sme zvolili metédu skérovania.
Vytvorené pojmové mapy sme bodovo hodnotili podla
Tab. 1 (upravené podla Tamira, 1996 In Gavora, 2011).

Tab. 1 Skérovanie pojmovej mapy

Pri hodnoteni pojmovych map sme vynechali pri bodo-
vani hierarchického usporiadania pojmovej mapy poloz-
ku (krok postupu), podla ktorej by sme posledné dve
hierarchické urovne nemali ratat do bodového hodnote-
nia. KedZe nase pojmové mapy obsahovali va¢sinou len
tri alebo Styri hierarchické urovne, za ktoré by sme ude-
l[ovali len 1 alebo dva body, tuto ¢ast hodnotenia sme
vynechali. Obrazok €.1 predstavuje priklad skoérovania
pojmovych map vypracovanych ziakmi.

charakteristika

skoére

spojenie pojmov

spravne vyjadreny vztah medzi dvoma pojmami

1 bod

hierarchia body podfa poctu urovni 1 bod za kazdu uroven
vetvenie prvé vetvenie 1 bod
kazdé dalSie vetvenie 3 body
Obr. 1 Skérovanie prekreslenej Ziackej pojmovej mapy
KRZENE.
SLAGHTEN
| RNA o ]
/5! ; /11 | / 2 J 1)
AER — DN A ~GHRMZOM -~ TEL-BUNEA
(;,EN(:’T'U - @ .
ALELA
Dot DY NEA
= . - - e - — s A
STEIENIE ooV @ 3t AN
VETYENIE

Vysledky a diskusia

V rozhovore, ktory sme uskutocnili pred spristupnenim
témy Dedic¢nost a premenlivost’ Ziaci uvadzali rozmanité
odpovede. V jednotlivych oblastiach sme zistili tieto
predstavy:

V oblasti Bunkova podstata dedi¢nosti ziaci vedeli po-
menovat pohlavné bunky spermia a vaji¢ko, ale neve-
deli poukazat na rozdiel medzi poétom chromozémov
medzi nimi. Dal$i tvrdili, Ze DNA sa da zobrat slinami
alebo krvou, ¢o mdézu byt ovplyvneni televiznymi rela-

ciami ,Ked’ napriklad niekto nevie Ci je otec dietata, tak
sa mézu dat urobit DNA testy.“ &i ,DNA viem len, Ze sa
da zobrat’ napriklad slinami alebo krvou a tak mdzu
zistit kto som“. DNA chapu ako prvok zodpovedny za
odliSnost’ od ostatnych ludi ,DNA a RNA — v tom je ¢im
Je Clovek odliSny od ostatnych.“.

V oblasti UloZenie genetickej informacie sme sa zauji-
mali hlavne o usporiadanie génu, DNA a chromozému v
jadre. Ziaci nevedeli do bunky zakreslit gén, DNA a
chromozdém. Dvaja Ziaci tvrdili, Ze geneticka informacia
sa da zistit z odtlackov prstov.
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V oblasti Krizenie a $lachtenie sme zistili len spojenie
tychto pojmov s krizenim a Sfachtenim psov. Niektori
Ziaci vedeli, Ze Slachtenie sa vyuZiva na vytvaranie
novych odrdd rastlin & plemien psov, ktoré maju mat
$pecialny znak ,Slachtenie — tie? spojené so zvieratami,
ziskame nejaky novy, $peciélny znak.".

Ako Vonkajsie prejavy dedi¢nosti vSetci Ziaci uviedli len
vonkajSiu podobu a vlastnosti, ktoré mdéZzeme zdedit od
rodiov. Len jeden Ziak uviedol, Ze zdedit mdzZzeme aj
genetické ochorenie ,dedi¢nost’ je napriklad to, Ze zde-
dim nejaké choroby po rodi¢och®.

V rozhovoroch uskutoénenych po spristupneni témy
Dedi¢nost’ a premenlivost sa odpovede Ziakov velmi
nelisili od predchadzajucich odpovedi, ktoré sme ziskali
pred spristupnenim uciva.

Odpoved Ziaka nam ukazuje na mnohé miskoncepcie v
chapani dedi¢nosti a premenlivosti ,Dedi¢nost’ — otec a
matka maju nejaké gény, ktoré sa prenasaju na toho
potomka, ale zase to by nemohlo byt vSetko také isté
lebo je ta dediéna premenlivost a ta je smrtefna a vzni-
kajii z nej choroby a tak". Ziak si mysli, Ze rozdiely me-
dzi potomkom a rodi€mi su spdsobené len dedi¢nou
premenlivostou, neberie do Uvahy procesy pri rozdelo-
vani genetickej informacie do pohlavnych buniek. Dale;
spomina smrtelnost dedi¢nej premenlivosti a choréb,
ktoré z nej vznikaju. Nie vSetky dedi¢né choroby vSak
musia byt smrtelné.

V oblastiach Bunkova podstata dedi¢nosti a UloZenie
genetickej informacie sme identifikovali definovanie
DNA a RNA ako ribonukleovych, kyselin. Ziaci v$ak
stale maju zmatok v ich ulozeni v bunke a v spojeni s
génom a chromozémom. Niektori Ziaci umiestiuju
chromozém do cytoplazmy, mézeme sa domnievat, ze
si pojem chromozém zrejme mylia s pojmom ribozém.
Ziaci uz registruju zmenu v poéte chromozémov medzi
telovou bunkou a pohlavnou bunkou ,Pohlavna bunka —
ma men§i pocet chromozémov* ,Pohlavnég bunka —
vaji¢ko alebo spermia, pohlavna mé polovicu chromo-
zémov telovej bunky”. Ziaci uz ovladaju pojem alela, no
spajaju ho len s privlastkom dominantna alebo recesiv-
na. Jeden Ziak vedel, Ze alela je urcita forma génu ,Ale-
la — podla nej sa urcuje aku podobu bude mat vlastnost
napr. &i budu o¢i hnedé”.

Predstavy ziakov o Krizeni a Slachteni sa nijako ne-
zmenili. Ziaci ich stéle spajaju najmé so psami. Niektori
vedia, Ze Slachtenie sa vyuziva na zisk nejakého Spe-
cidlneho znaku ,Napriklad Slachti sa kukurica aby bola
lepSia“ ,Krizenie a Slachtenie je skoro to isté, len pri
Sfachteni chceme ziskat nejaky Specialny znak®. Za
vonkajSie prejavy dediCnosti ziaci stale povazuju iba
vonkajSie znaky a povahové Crty. Niektori dokonca ne-

pripustaju vplyv prostredia na vyzor Cloveka ,vy-
skumnik: Od ¢oho podfa teba zavisi to ako ¢lovek vyze-
ra a aky je?, ziak: Od génov rodicov, vyskumnik: Len od
génov rodi¢ov? Prostredie na to nevplyva?, Ziak: nie”
Zistili sme, Ze predstavy Ziakov o téme Dedi¢nost a
premenlivost sa ani po oduceni témy velmi nezmenili.
Ziaci len zaregistrovali nové pojmy a definicie, ktoré
velfmi nevedeli vysvetlit a aplikovat v inom kontexte. Z
taxonomického hladiska sme eSte zistili skutoénost, Ze
Ziaci neovladaju pojem druh a nevedia vysvetlit podsta-
tu tohto pojmu.

Pojmové mapy, ktoré sme analyzovali boli sucastou
rozhovoru, ktory sme so Ziakmi realizovali po skon&eni
vyuéby danej témy. Ziaci vytvorili rézne pojmové mapy,
ktoré sme Ciselne skoérovali na zaklade spojeni pojmov,
vytvorenych uUrovni a poCtu vetveni. Za kazdé spravne
spojenie pojmov sme udelili 1 bod, dalSie body sme
udelovali za pocet urovni, ktoré ziak vytvoril a nakoniec
za vetvenie, ktoré pojmova mapa obsahovala. Prvé
vetvenie sme ohodnotili 1 bodom, kazdé dalSie 3 bodmi.
Bodové skére bolo rézne, najmenej bodov sme udelili
pojmovej mape ziacky, ktord sme ohodnotili 11 bodmi.
Najviac bodov mala pojmova mapa Ziaka, ktorej skére
dosiahlo 26 bodov - Tab. 2. Pojmova mapa s najvy3Sim
skore obsahovala mnozstvo krizovych vztahov, ktoré su
chapané ako vetvenia. Ziaci, ktori zostavovali pojmové
mapy, ktoré mali najvy$Sie podty bodov, uviedli najviac
spravnych vztahov medzi pojmami, ktoré mali zadané a
usporiadali pojmy do viacerych hierarchickych urovni.
bodov neobsahovali vSetky pojmy, ktoré sme zadali
alebo vacésina pojmov bola spojena len s centralnym
pojmom, €iZze nebola znama hierarchia pojmov. Z poj-
movych map sme zistili, ze najvacésim problémom pre
Ziakov bolo zaradit do Struktury pojmy RNA, fenotyp a
pojem alela. RNA Ziaci v pojmovej mape radili k pojmu
DNA a toto spojenie vysvetlovali tak ze RNA je Special-
nym druhom DNA. Pojmy alela a fenotyp Ziaci bud ne-
pouzili alebo ich zaradili rbzne, no Casto nespravne.
Vac&sina ziakov nezaradila pojmy gén, DNA a chromo-
zoém v rovnakom slede ako je ich uloZenie v jadre bun-
ky, €o sa nam potvrdilo aj v rozhovoroch, kedy Ziaci
nevedeli tieto truktary zakreslit do jadra. Ziaci chapu
Slachtenie ako urcity druh kriZzenia, kedy chceme ziskat’
nejaky Specialny znak potomka, organizmu, chceme
ziskat' novu odrodu &i plemeno. Vo viacerych pojmo-
vych mapach mézeme ngjst’ spojenie telovej a pohlav-
nej bunky, ¢o Zziaci oddvodnovali vznikom pohlavnej
bunky z bunky telovej. V Tab. 2 uvadzame pocty skore
jednotlivych pojmovych map s Ciselnym vyjadrenim
bodovanych javov.
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Tab. 2 Bodové skére jednotlivych pojmovych map

— celkové skore pojmove;j . . . hierarchické urovne
Ziaci spojenia pojmov vetvenie f
mapy pojmov
Miska 11 bodov 7 bodov 1 bod 3 body
Veronika 12 bodov 6 bodov 1 bod 5 bodov
Sebastian 13 bodov 8 bodov 4 body 4 body
Lenka 1 15 bodov 8 bodov 4 body 3 body
Lenka 2 17 bodov 9 bodov 4 body 4 body
Marek 17 bodov 9 bodov 4 body 4 body
Viktor 19 bodov 9 bodov 4 body 6 bodov
Sandra 21 bodov 10 bodov 7 bodov 4 body
Ladislav 26 bodov 10 bodov 10 bodov 6 bodov

V nasom vyskume sme sa zamerali na predstavy Ziakov
ZS o dediénosti a premenlivosti. Zaujimali sme sa o to,
ako ziaci chapu zakladné genetické pojmy, €o si pred-
stavuju pod spojenim dedi¢nost’ a premenlivost, kde by
vo svojom tele hlfadali geneticku informaciu, ¢o vSetko
mdzu zdedit po svojich rodi¢och a &im a akym spéso-
bom médze byt to o zdedili dalej ovplyviiované. Tieto
informacie boli pre nasich zZiakov velmi abstraktné, taz-
ko zapamatatefné a ¢asto ich nevedeli slovne vyjadrit.

K podobnym vysledkom dospeli aj dalSi autori vo svo-
jich vyskumoch. napr. ziaci z USA poznali pojem DNA
ale pojem RNA nepoznali vébec. Niektoré deti uviedli,
ze DNA mézeme najst vSade v tele, o sa tiez zhoduje
s nasimi zisteniami. Deti tieZ uvadzali, Ze DNA je stoe-
na alebo vyzera ako rebrik Driessnack a Gallo (2013).
Izraelski vyskumnici Marbach-Ad a Stavy (2000) sku-
mali u Ziakov ZS pochopenie zékladnych geneticky
pojmov. Ako problematicky sa vo vyskume ukézal po-
jem RNA a jeho funkcia, ¢o sa zhoduje aj s naSimi vy-
sledkami. Pre ziakov bolo rovnako problematické cha-
panie vSetkych pojmov a procesov ako jedného celku.

Zaver

Cielom naSej vyskumnej prace bolo zistit Ziacke pred-
stavy a miskoncepcie v téme Dedicnost' a premenlivost
u Ziakov 9. ro¢nika zakladnych 3kél. NajdbleZitejSou
Castou prace bola samotna realizana faza vyskumu,
ktoru sme robili formou rozhovorov a pojmového mapo-
vania.

Zistili sme nasledovné:

v’ Ziaci si gény predstavuju ako castice, ktoré sa na-

chadzaju v krvi a mozZno nimi zistit' identitu osoby,

v za znaky ktoré sa dedia z rodiov na potomkov Ziaci
najskoér povazovali len fyzické znaky a vlastnosti
a povahové Crty; neskér po oduceni témy sa objavu-
je spojenie aj s dediénymi ochoreniami,

v pocas rozhovoru ziaci velmi nevedeli vysvetlit pojmy,
na ktoré sa vyskumnik pytal a reprodukovali len nau-
¢ené definicie alebo nazvy,

v’ Ziaci mali zna¢né problémy v chapani hierarchicke;j
Struktdry a vztahov medzi pojmami gén, DNA a
chromozém, €o sa nam potvrdilo prostrednictvom
oboch pouzitych vyskumnych metéd,

v’ Ziaci vobec nepoznaju pojem RNA a nevedia, kde do
Struktudry u€iva ho maju zaradit a s ktorymi pojmami
ho spajat,,

v’ Ziaci nechapu pojem alela a nevedia uréit vztahy
medzi pojmom alela a ostatnymi pojmami, nepoznaju
ich vonkajsi prejav v pripade Uplnej a neuplnej domi-
nancie,

v’ Ziaci maju problém rozliSovat pohlavni a somaticku
bunku, rozdiel medzi nimi si nespéjaju s rozdielnym
po&tom chromozémov,

v' dalSim zistenym nedostatkom bolo nepochopenie
rozdielu medzi dedi€nou a nedediCnou premenlivos-
tou a ich nasledkov na fenotyp jedincov.

Najvacsi problém robilo Zziakom identifikovanie vztahu
medzi génom, DNA a chromozémom, ¢o sme potvrdili
kresbou, ktoru robili Ziaci po€as rozhovoru. Tato hierar-
chia nebola dodrZzana ani v niektorych pojmovych ma-
pach. Ako diagnostické prostriedky sme vo svojom vy-
skume pouZili semiStrukturovany rozhovor a pojmové
mapovanie.
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Semistrukturovany rozhovor sme realizovali so ziakmi,
pre ktorych bol problém sa vyjadrovat k nasim otazkam,
¢o mohlo byt spésobené hanblivostou, vekom puberty
¢i nedostatkom &asu (vyskum sme robili na poslednych
vyu€ovacich hodinach). Preto by sme z naSich skuse-
nosti skér odporuc€ali pouzit dotaznik s otvorenymi
otazkami (Gavora, 2008). Pri realizacii pojmového ma-
povania je vefmi dblezité Ziakom vopred vysvetlit ako
postupovat pri tvorbe pojmovych map (ProkSa, Held et
al. 2008), pretoze nie vzdy maju ziaci s touto vy-
skumnou metddou skusenost, nevedia ako taku pojmo-
vu mapu skonstruovat. Z naSich skusenosti vyplyva, Zze
ak chceme zistovat predstavy Ziakov, ponechame Zia-
kov zostrojit pojmovu mapu Uplne samych, neposkyt-
neme im subor pojmov. Ak sledujeme Ziacke miskon-
cepcie, odporu¢ame pouzit vopred vybrany subor poj-
mov.

Vytvorit' priaznivé podmienky pre realizaciu rozhovoru je
niekedy v 8kolskych podmienkach naozaj naro¢né. D6-
lezity je dostatok Casu a zabezpe€enie neruSeného,
tichého prostredia, kde sa bude rozhovor realizovat.
Pojmové mapovanie odporu¢ame robit po kompletnej
inStruktazi Ziakov, na ktoru si treba vyhradit dostatok
Casu, pretoze Ziaci mézu byt zmateni z viacerych poky-
nov, ktoré dostanu naraz.

Podas vyskumu sme mali moznost komunikovat aj s
ucitelmi, ktori ndm poskytli svoj ¢as aj Ziakov pre nas
vyskum. Podla ucitefov je téma dediCnost a premenli-
vost' pre Ziakov urcite délezita, ale Easto krat sa k nej
ucitelia dostanu len okrajovo alebo ju nestihnu prebrat
vbbec, pretoZze v 9. ro€niku sa Ziaci skdér venuju pripra-
ve na testovanie deviatakov. Dalej sa ugitelia skor sta-
Zuju na nezaujem Ziakov a pocit, Ze ked napiSu testo-
vanie uz sa nemusia ucit, davat pozor a chodit do Sko-
ly.

Ako vyplyva zvysledkov vyskumu, Ziaci naSej vy-
skumnej vzorky mali mnozstvo mylnych predstav o da-
nej problematike. Ich vedomosti sa velmi nezlepSili ani
po spristupneni uciva v Skole. Na zaklade toho pouka-
zujeme na dblezitost zistovania Ziackych predstav a
miskoncepcii, na ich vyvin a premeny pocas vyu€ova-
cieho procesu, pretoZze ak Ziaci dané ucivo v Skole ne-
pochopia, je velkad pravdepodobnost ponechania si
svojich pdvodnych predstav, ktoré velakrat nie su v
sulade s aktualnym vedeckym poznanim. Ak by ucitel
vedel, s akymi miskoncepciami Ziaci do $koly prichadza-
ju, mohol by ich vhodnymi vyu€ovacimi metédami po¢as
vyucovania ovplyvinovat.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Trojurovnovy test ako ndstroj
na odhalovanie miskoncepcii
v problematike rychlosti

chemickych reakcii

This research focuses on a usage of multi-tier tests, which are suitab-
le as diagnostic tools for revealing misconceptions among students.
Specially we talk about a three-tier test concerning the topic of kinetics
of chemical reactions. We tried to find answers for using three-tier test
to capture misconception among students and to find out the suitabili-
ty and usability of these kind of tests. The results of this research were
compiled in diagrams and tables and some of them are shown in this
article.

multi-tier tests, pupils, misconceptions, kinetics of chemical reactions

Uvod

V minulosti sa pojem miskoncepcie velmi nepouzival
a nejakym zakorenenym mylnym predstavam sa nepri-
kladal takmer Ziaden vyznam. Ich odhalovaniu sa zacali
vyskumnici viac venovat az ku koncu 20. storoCia
a momentalne je to (najma v zahrani¢nych vyskumoch)
pomerne rozsirena problematika.

Pri pochopeni uciva zohrava doélezitd ulohu viacero
faktorov. Klasické ludské vlastnosti akymi su lenivost,
nesustredenost a nechut’ uéit sa nové veci zrejme pat-
ria na prvé miesta. Dévodom podla vyvinovej psychol6-
gie mbéze byt aj to, Ze deti alebo Ziaci eSte nedospeli do
takého Stadia myslenia, aby boli schopni vyuCované
principy a fakty pochopit’ (Jakabgic, 2002).

Pod pojmom miskoncepcie rozumieme zle zapamatané
a nespravne pochopené informacie, alebo také informa-
cie, ktoré si ziak chybne zaradil do vlastného hierarchic-
kého systému, ¢o zmenilo jeho pohfad na fungovanie
sveta (Bystrianska, Cerfiansky, 2013). Su to deformo-
vané myslienkové Struktury a vacésinou vedu k nesprav-
nym predpovediam, vysvetleniam, interpretaciam, alebo
rieSeniam roznych problémov v oblasti vedy. Jedinec,
ktory ma v urCitej oblasti vytvorené miskoncepcie, sice
mdbze pouzivat vedecké pojmy, ale argumentuje neve-
deckymi prekoncep&nymi mentalnymi Strukturami (Ha-
velkova, 2013). Chybné koncepcie alebo predstavy su
v kognitivnych Struktdrach pevne zakotvené, su mimo-
riadne odolné voéi zmendm aje pomerne tazké ich
odstranit (Mikva, Held, 2013). Preto je pre ugitelov do-
lezité, aby miskoncepcie vedeli odlisit od klasickych
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chyb, ktoré dokazu rozoznat aj Ziaci, ak im ukézeme
spravnu koncepciu (Abimbola, 1988).

Najviac miskoncepcii vznikd najma v oblastiach a té-
mach, ktoré su zlozité na pochopenie. S predmetmi ako
je fyzika, matematika a chémia maju Casto problém aj
dospeli ludia auziakov na zakladnych a strednych
Skolach patria klasicky medzi najmenej oblibené pred-
mety. Vela miskoncepcii bolo odhalenych aj v biolégii
a geografii. Tieto predmety su na tom s oblubenostou
lepSie, pretoze ich vyznam je v praktickom Zivote oci-
vidnejsi (PecusSova, 2010).

V nadom vyskume sme sa zaoberali najméa zistovanim
miskoncepcii v téme rychlost chemickych reakcii na
strednych Skolach. Zamerali sme sa prave na vytvore-
nie a overenie trojuroviiového vedomostného testu ako
nastroja na overenie vedomosti Ziakov a taktiez na
vhodnost tohto nastroja na zistenie pripadnych miskon-
cepcii v danej téme. Téma rychlosti chemickych reakcii
je ,dostatoCne” teoreticka a preto tu fahko mézu vznikat’
miskoncepcie.

Z praxe sU zname viaceré $Studie, ktoré sa venuju prob-
lematike odhalovania miskoncepcii Ziakov. Napriklad
Kurt a Ayas (2011) skumali dve rézne metédy vyucova-
nia rychlosti chemickych reakcii: tradiCnu (pri ktorej
ziakom vSetko vysvetluje ucitel) a konsStruktivisticka (pri
ktorej su Ziaci aktivne zapojeni do vyu€ovacieho proce-
su anové poznatky si zostavuju sami). Pri tomto vy-
skume zistili, Ze kontrolna skupina s tradi¢nym vyuco-
vanim mala ovela vag3ie mnoZstvo tychto miskoncepcii.

Testy, dvoj a trojirovnové testy

V niektorych vyskumoch Ziackych miskoncepcii je bez-
ne ako diagnosticky nastroj pouzity test s otvorenymi
otazkami (Cokelez, Dumon, 2005; Kurt, Ayas, 2011;
Joel, Kamiji, Godiya 2016; Sézbilir, Pinarbasi, Canpolat,
2009). Hlavnym prinosom takychto testov je to, ze ziaci
sformuluju vlastné odpovede a vyskumnik alebo ucitel
vie podla nich ur€it, ¢i ma dany Ziak dostato¢né vedo-
mosti v skimanej problematike, ¢i mu chybaju len fak-
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tické vedomosti, alebo & ma vytvorené miskoncepcie.
Takéto zloZité testy mbézu byt ale neefektivne z hfadiska
nedostatku ¢asu na vyu€ovani a taktieZ preto, Ze Ziaci
velmi neoblubuju podrobne rozpisovat vlastné odpove-
de na otvorené otazky (Milenkovié, Hrin, Segedinac,
Horvat, 2016).

Prelomom v testovani ziackych miskoncepcii boli prace
Davida Treagusta, ktory vroku 1986 popisal postup
tvorby dvojurovnovych testov a ich vyznam a vyuzitie pri
testovani miskoncepcii (Treagust, 1986). V tom istom
roku spolu s Filochom Haslamom skumal pomocou
dvojuroviového testu miskoncepcie Ziakov tykajuce sa
fotosyntézy a dychania urastlin (Haslam,, Treaugust,
1986). Neskér sa dvojuroviové testy stali typickym na-
strojom na zistovanie miskoncepcii u ziakov a boli pou-
zité v mnohych vyskumoch tykajucich sa mylnych pred-
stav Ziakov vroéznych témach (Cipkova, Daniskova,
2004; Chandrasegaran, Treagust, Mocerino, 2007; Tan,
Goh, Chia, Treagust, 2002; ).

Niektori vyskumnici preferuju testy, v ktorych Zziaci na
prva aj druhud uroven vyberaju spravnu odpoved z uz
uvedenych moznosti, priCom vzdy je jedna odpoved
spravna a3 moznosti su chybné (Chandrasegaran,
Treagust, Mocerino, 2007). Pri takto postavenom teste
sa pravdepodobnost uhadnutia spravnej odpovede
v prvej aj druhej drovni otazky znizi z 25 % na 6,25 %
(Milenkovi¢, Hrin, Segedinac, Horvat, 2016). Samozrej-
me pocet moznosti, z ktorych Ziaci vyberaju spravnu
odpoved sa v réznych vyskumoch liSi a nemusia byt
vzdy zakonite Styri (Tan, Goh, Chia, Treagust, 2002).

Ini vyskumnici vyuZivaju dvojuroviiovy test, v ktorom
Ziaci v prvej urovni odpoved vyberaju a v druhej drovni
maju uviest' vlastné vysvetlenie, preco zvolili danu moz-
nost’ ako spravnu (Chairam, Klahan, Coll, 2014). Kom-
binaciou oboch tychto foriem su testy, kedy ziaci mézu
v druhej urovni bud vybrat vysvetlenie, ktoré je podla
nich spravne, alebo napisat vlastné (Cipkova, Danigko-
va, 2004).

Aj tak ale maju dvojurovnové testy v oblasti skimania
miskoncepcii aj uréité slabiny. Tak ako v pripade oby-
¢ajnych didaktickych testov nedokazeme s istotou urcit,
¢i mal ziak pri odpovedani len Stastie alebo ucivo na-
ozaj vie. V pripade dvojuroviiovych testov nevieme
s istotou ur€it, ¢i ma testovany Ziak naozaj vytvorenu
miskoncepciu alebo len nema o skimanej problematike
dostatok vedomosti. Z tohto dévodu zacali vyskumnici
pouzivat komplexnejsie a zlozitejSie formy testov, ktoré
by dokazali vyriesit' aj tento problém (Milenkovi¢, Hrin,
Segedinac, Horvat, 2016).

.NovatorskejSou* formou dvojuroviiovych testov su
trojurovriové testy. Vytvorit' trojuroviiovy test z dvojurov-
nového je pomerne jednoduché. Staci, ak k dvojurovrio-
vej otazke prida vyskumnik tretiu Uroven, tzv. Uroven
istoty.

Kombinacia troch odpovedi na trojuroviovld otazku
umoznuje ziakov zaradit do troch zakladnych kategorii.
Konkrétne v pripade takejto trojuroviiovej otazky sa
vyskytnu Ziaci, ktori budu vediet’ spravne odpovedat’ na
prvé dve Urovne a v tretej zakruzkuju ANO. Pri tychto
Ziakoch si mOzZe byt kazdy vyskumnik isty, Ze maju
dostatok vedomosti a otazke uplne rozumeju.

Pokial Ziak zakruZkuje v poslednej drovni NIE (zatial
odpovede na predoslé dve Urovne otazky neberieme do
uvahy), tak je pravdepodobné Ze nema v dopytovanej
oblasti dostatocné vedomosti, ale to ho eSte neradi
medzi ziakov s vytvorenymi miskoncepciami.

Ale ak oznadi ziak nespravne odpovede v prvych dvoch
urovniach alebo aspofi v jednej z nich a v tretej zakruz-
kuje ANO, znamena to Ze si je isty svojim chybnym
tvrdenim. Da sa teda s velkou istotou tvrdit Zze ma
v danej problematike aspof jednu miskoncepciu. Ta ho
nati uvazovat' chybne, priCom on je presvedceny, Ze
uvazuje spravne (Cetin-Dindar, Geban, 2011). Zakladnu
kategorizaciu ziakov podla trojuroviového testu uvadza
tabulka 1.

J

Tab. 3 Kategorizacia Ziakov podla dvojiroviiového testu a podla trojaroviiového testu

. . . . Kategorizacia pri . . Kategorizacia pri
1. droven 2. aroven L - 3. aroven .- -
dvojuroviiovom teste trojuroviiovom teste
Spravne Spravne ANO Vyborné vedecké poznatky
. . Vyborné vedecke poznatky Uhadnutie — nedostatok vedomosti /
Spravne Spravne NIE . )
nizke sebavedomie
Spravne Nespravne ANO
Nespravne | Spravne ANO Miskoncepcie
Nespravne | Nespravne ANO
Miskoncepcie
Spravne Nespravne NIE
Nedostatok vedomosti, hadanie
Nespravne | Spravne NIE
Nespravne | Nespravne NIE Nedostatok vedomosti
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Ciele prace a metodika vyskumu

Hlavnym ciefom vyskumu bolo vytvorenie a overenie
trojuroviiového testu k téme rychlost chemickych reak-
cii, vdlaka ktorému zistime aj to, i su vedomosti Ziakov
v celej tejto problematike len formalne, alebo udivu na-
0zaj rozumeju.

Zaroven sme chceli zistit, aké je zloZité pripravit’ takyto
test a aki mbéze mat vypovednu hodnotu vdaka tretej
urovni otazok.

Pri tvorbe otdzok sme vychadzali najmad zo Statneho
vzdelavacieho programu pre stredné Skoly (inovovany
ISCED 3) v predmete chémia, konkrétne z obsahového
a vykonového Standardu pri témach: energetické zmeny
pri chemickych reakciach a rychlost chemickych reakcii.
Vdaka informaciam zo zahrani¢nych vyskumov sme boli
schopni predpovedat, ktoré oblasti chemickej kinetiky
by mohli byt problematické aj pre Ziakov strednych 3kél
na Slovensku.

Vyskum

Samotny vyskum sme zrealizovali na dvoch gymna-
ziach, pricom jedno z nich sa nachadza v Bratislave
a druhé v TrenCine. Rychlost chemickych reakcii Ziaci
preberaju v prvom ro¢niku na strednej Skole, avsak az
v druhom polroku. Preto sme test zadavali ziakom vo
vys8ich ro¢nikoch. Test vyplnilo celkom 124 Ziakov zo
Siestich tried druhého a tretieho ro¢nika vysSieho gym-
nazia.

Ziaci mohli test riesit jednu vyugovaciu hodinu, teda 45
minut. Kazdy Ziak dostal na zaliatku hodiny jeden test
a jeden odpovedovy harok. Jedinou povolenou poméc-
kou bola kalkulatka a samozrejmostou boli pisacie
potreby. Testovanie bolo anonymné. Ziakom sme vy-
svetlili, ze v prvej aj druhej urovni otazky je jedna z od-
povedi spravna, ale ak by chceli svoje zdévodnenie v
druhej odpovedi sformulovat inak alebo doplnit, mbzu
tak urobit’.

Graf 3 Histogram uspesnosti Ziakov

30 ~
25 A
20 -
15

10 -

Pocet Ziakov

1
0 - —

Test obsahuje 14 trojuroviiovych otazok, pri€om v prvej
urovni ma vybrat zo Styroch mozZnosti jednu spravnu.
V druhej drovni su ponuknuté taktieZ 4 mozZnosti. Jedna
Z nich je spravnym argumentom pre spravnu odpoved
v prvej urovni a zvySné tri su logickymi vysvetleniami
distraktorov z prvej urovne. Pokial Ziak chce svoj argu-
ment sformulovat inak, moze tak urobit’ a doplnit ho ako
piatu moznost. Tretia Uroven je uz len potvrdenim alebo
vyvratenim istoty Ziakov o spravnosti ich odpovedi. Pre
rozsah ¢lanku tu test neuvadzame, v pripade zaujmu
o test je moZné kontaktovat' autorov. Tvorbe testu pred-
chadzal predvyskum, vysledky ktorého sme potom vyu-
Zili pri tvorbe moznych odpovedi na otazky testu.

Vysledky

Ako prvé nas zaujimala vedomostna urover Ziakov.
Hodnotili sme tak, akoby kazda otazka mala len dve
Urovne. Vynechavali sme teda tretiu Uroven, v ktorej
zZiaci kruzkovali len ,ano", ak si boli isti, alebo ,nie”, ak si
neboli isti. Ak zZiak spravne odpovedal na prvu aj druhu
Uroven otazky, dostal za fu 2 body. Ak spravne odpo-
vedal len na prvu alebo len na druhu uroven, dostal 1
bod, a ak nemal spravne ani jednu urover, dostal za
otazku 0 bodov. PIny po&et bodov za spravne vyplneny
test bol teda 28.

Tabulka 1 obsahuje nazorné rozdelenie — kategorizaciu
moznych odpovedi Ziakov na jednotlivé polozky testu.
Graf 1 ukazuje rozlozenie uspesnosti jednotlivych Zzia-
kov na zéklade ich dosiahnutého skore v teste.

Pre reliabilitu celého testu (Cronbachova alfa) sme vy-
pocitali hodnotu 0,734. V tabulke 3 uvadzame ostatné
Statistické ukazovatele otazok testu (citlivost, Uspes$-
nost, obtaZnost) a reliabilitu testu, ktord by mal, keby
sme danu otézku z neho vylugili.
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Tab. 4 Statistické ukazovatele testu

Minimalny po&et bodov 2

Maximalny po¢et bodov 26

Priemerny pocet bodov 14,06

Smerodajna odchylka 5,46

Median 14

Sikmost 0,15

Spicatost -0,55
Tab. 5 Ostatné Statistické ukazovatele
Otazka ¢.: 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7 8 9 10 11. 12 13 14
Citlivost’ 032 | 023|029 | 0,26 |039|031]|044|033]|041]|031]|0,12 | 0,49 | 0,20 | 0,31
Uspesnost' v % 32,3 | 520 | 548 | 28,2 | 62,1 | 60,1 | 60,5 | 62,5 | 38,3 | 51,2 | 48,8 | 60,9 | 52,8 | 38,3
Obt'aznost’ v % 67,7 | 48,0 | 452 | 71,8 | 37,9 | 39,9 | 39,5 | 375 | 61,7 | 48,8 | 51,2 | 39,1 | 47,2 | 61,7

Hodnota Conbachovej alfy bez tejto otazky
0,726 | 0,721 | 0,722 | 0,720 | 0,711 | 0,717 | 0,703 | 0,712 | 0,713 | 0,716 | 0,750 | 0,707 | 0,736 | 0,709

Podla tabulky 3 vidime, ze boli vSetky dostatocne citli-
vé, takZe vhodne rozliSovali Ziakov, slabSich od lepSich.
Zvysit citlivost’ otazok by sme mohli tak, ze by sme ich
preformulovali, alebo by sme pozmenili ich distraktory.
Uspesnost odpovedi Ziakov sa v jednotlivych otazkach
pohybovala v rozmedzi 28 % az 62 % a obtaznost ota-
zok (vypocitame ako: 100 % — uspesnost) sa pohybo-
vala od 39 % az po 72 %, ¢im ich radime medzi stredne
narocné.

Kedze tymto testom dokaZeme ziskat velké mnozZstvo
odpovedi za pomerne kratky ¢as, da sa povaZovat za
efektivnu formu preverovania ziackych vedomosti a
diagnostiky Ziackych miskoncepcii.

Pri vyhodnoteni tretej Casti prislusnej otazky sme analy-
zovali kazdu otazku zvlast podla vysledkov z prvych
dvoch urovni kazdej otazky a aj v suvislosti s tretou
uroviiou. Vzhladom na rozsah €&lanku v3ak nie je mozné
slovne uviest kompletné polozkové analyzy jednotlivych
uloh testu. Miesto toho uvadzame tabulku 4 s dosiahnu-
tymi vysledkami polozkovej analyzy.
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Tab. 6 Porovnanie vysledkov ak by sme mali len dvojurovriové otazky s vysledkami trojuroviiovych

otazka forma testu vyborné vedeckeé po- uhadnutie /nizke se- miskoncepcie (%) nedostatok vedo-
znatky (%) bavedomie (%) P mosti (%)

2-Urovnovy 25,8 74,2

1.
3-uroviiovy 11,3 14,5 25,8 48,4
2-Urovnovy 29,0 71,0

2.
3-urovriovy 9,7 19,4 27,4 43,6
2-urovnovy 40,3 59,7

3.
3-urovriovy 24,2 16,1 21,8 38
2-Urovnovy 18,5 81,5

4.
3-urovriovy 13,7 4.8 20,2 61,3
2-uroviiovy 55,6 44,4

5.
3-urovriovy 22,6 33,1 17,7 26,6
2-Urovnovy 50,8 49,2

6.
3-urovriovy 16,9 33,9 16,9 32,3
2-uroviiovy 46,8 53,2

7.
3-urovriovy 22,6 24,2 15,3 37,9
2-urovnovy 52,4 47,6

8.
3-uroviiovy 18,5 33,9 18,6 29
2-Urovnovy 34,7 65,3

9.
3-urovriovy 16,9 17,7 33 32,3
2-urovnovy 29,0 71,0

10.
3-urovriovy 12,9 16,1 23,4 47,6
2-urovnovy 29,0 71,0

11.
3-urovriovy 9,7 19,4 25,8 45,2
2-Uuroviiovy 48,4 51,6

12.
3-uroviiovy 23,4 25,0 21,0 30,6
2-Urovnovy 25,8 74,2

13.
3-urovriovy 14,5 11,3 44,4 29,8
2-Urovnovy 16,1 83,9

14.
3-urovriovy 7,3 8,9 37,7 46,8

Tabulka ukazuje, Zze ak by sme dany test chapali iba
ako dvojuroviiovy, tak ako by sa rozloZili vysledky testu
Ziakov len na zaklade toho, &i na danu polozku odpove-
dal spravne alebo nespravne — to je vzdy riadok
v tabulke s textom 2-urovnovy. V daldom riadku je uve-
deny vysledok so zohladnenou tretou Castou polozky —

istota s odpovedou. Tu je nazorne vidiet, ze tato otazka
meni chapanie reakcie Ziaka na predo$lé Casti otazky
a ucitel dokaze ovela lepSie analyzovat vedomosti Zia-
kov a dostava presnejSie vysledky pri vyuziti trojurovrio-
vého testu.
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ZAver

Z vysledkov vyskumu je vidiet, Ze trojuroviovy test ma
pomerne vysoku hodnotu spolahlivosti, je efektivny
a prakticky. Takmer vSetky otazky su dostatoCne citlivé
a tie, ktoré maju citlivost mensiu, zniZuju spolahlivost
testu len malo.

Vyhodnotenim testu sa nam podarilo potvrdit aj to, ze
trojurovriové testy rozdeluju Ziakov do viacerych katego-
rii nez dvojuroviiové, ¢im sa vyrazne zvySuje ich vypo-
vedna hodnota. Vdaka tejto kategorizacii sme schopni
lepSie a presnejSie diagnostikovat, aké percento ziakov
ma skutone vytvorené miskoncepcie. TaktieZ sme si
overili to, Ze trojurovnovy test pomaha rozliSovat medzi
Ziakmi s ozajstnymi vedeckymi poznatkami a Ziakmi,
ktori vedia spravnu odpoved dobre odhadnut, ale nie su
si fou isti.

Dal$im vylepsenim by mohlo byt aj to, keby sme tretiu
urover urobili Skalovanu. Niektori autori zahraniénych
vyskumov uvadzaju takéto testy, napriklad SOZBILIR
a kol.(2015).

Myslime si, Ze kaZdy ucitel chémie by mal hladat' také
spbsoby vyucovania uvedenej problematiky, ktorymi by
u Ziakov eliminoval vznik zistenych najfrekventovanej-
Sich miskoncepcii. Zarover by sme ucitelom odporucali
vyuzivat takéto testovanie, pri ktorom moZu odhalit
nielen medzery vo vedomostiach Ziakov ale aj vznik
mylnych predstav, miskoncepcii. Je jasné, Ze nie je
mozné takéto testovanie realizovat ¢asto ale raz za pol
roka je to mozné urobit. Vysledkom mdze byt nielen to,
Ze ucCitel bude mat prehlad o miskoncepciach Ziakov,
ale aj oni ziskaju pocit, Ze ucitefovi zalezi na tom, aby
ucivo spravne chapali a mohli odborne rast.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Postoje ucitelov k vyuzivaniv hry ako
metddy v environmentdlnej vychove
na zakladnych skolach

The contribution is focused on mapping of ideas on the concept ,Ga-
me as a teaching method“. Paper presents results of survey that was
focused on teachers who use game as a teaching method in environ-
mental education at elementary schools. The research was carried out
on 160 elementary schools; data were collected during the months
February to June 2017. Questionnaires were processed quantitatively
(calculation of the absolute and relative frequency) and qualitatively
through content analysis. The results showed that teachers on ele-
mentary schools use game in environmental education. As benefits for
using game teachers pointed: increasing of student’s motivation,
development of creativity, and improvement of communication skills.
As disadvantages teachers see lack of time for realizing and prepa-
ring.

education, environmental education, game, elementary schools,
guestionnaire

Uvod

Vysledky vedeckych vyskumov v oblasti tedrie pozna-
vania a u€enia za posledné desatro€ia vyrazne ovplyv-
nili tradi€né vzdeldvanie a podnietili vznik efektivnych
aktivizujucich vyuCovacich metdd, ktorych cielom je
rozvijat u deti schopnost tvorivo riesit problémy, efek-
tivne komunikovat, aplikovat poznatky a zru€nosti v
kfuCovych oblastiach, ako aj riesit a interpretovat’ prob-
Iémy v rozliénych situaciach. Do popredia sa stale viac
dostavaju metody zaloZzené na aktivnom zapojeni ucia-
cich sa do procesu poznavania. Medzi takéto metody
zaradujeme aj didaktické hry (Manak, Svec, 2003;
Chrenscova, 2004; Horvathova, Haverlikova, 2012).

Hra je v ludskej kultire povaZovana za jednu z najstar-
Sich Cinnosti. Grécky filozof Platdén (427 p. n. I. — 347 p.
n. I.) v diele Zakony oddvodrioval pouZivanie hier vo
vzdelavani a uvadzal aj praktické rady, ako u deti hru
povzbudzovat. Aj Komensky (1592 — 1670) vo svojich
dielach zdérazroval zasady dobrej hry. Hru zaclenil do
pedagogickej sustavy a objasnil jej mnohostranné moz-
nosti pri vychove deti. Podla jeho nazorov je hra délezi-
tym prvkom vychovy, samotné vzdelavanie by malo byt
radostné a hravé. Pestalozzi (1746 — 1827), nemecky
didaktik, poukazal na potrebu systematického vyuzitia
hier na realizdciu edukacnych cielov. Déraz kladol na
uCenie aktivnou &innostou ziakov, v ktorej sa maju pre-
javit ich spontanne a vnutorne motivované zaujmy.
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Montessori (1870 — 1952), talianska pedagogicka, pou-
Zivala vo velkej miere na celistvy rozvoj osobnosti Zia-
kov v predSkolskom veku hry ako pre deti prirodzenu
formu ¢innosti. Podla vyskumov Piageta (1896 — 1980),
francuzskeho psycholdga, hra rozvija senzomotorické
schopnosti, citovu, intelektualnu oblast a schopnost
predstavivosti (Vankus, 2012; Labjakova, 2013).

V pedagogickom slovniku (Prucha et al., 2009) je defi-
novana hra ako forma &innosti, ktora sa liSi od prace aj
od uéenia. Clovek sa hrou zaobera po cely Zivot. Speci-
fické postavenie ma vSak predskolskom veku, kde je
hlavhym typom ¢innosti. V psychologickom slovniku je
uvedené, Ze hra je jedna zo zdkladnych ludskych &in-
nosti, ku ktorym patri aj u€enie a praca. U deti je hra
zmysluplna ¢innost motivovana predovSetkym zazitka-
mi, je sprevadzana pocitmi napatia a radosti. Pozitivne
désledky ma pre relaxaciu, rekreaciu atiez duSevné
zdravie (Hartl, Hartlova, 2000).

Hra ma teda velky vyznam pre vSestranny rozvoj osob-
nosti. Mimoriadny vyznam ma pre rozumovu vychovu.
Dieta si v hre prehlbuje a upeviiuje vedomosti, ktoré
ziskalo vnimanim a pozorovanim okolitého sveta, na
zaklade fantazie a myslenia. Hra ma vplyv na rozvoj
vSestrannych poznavacich schopnosti dietata, rozvija
reC potrebnu na to, aby mohlo vyjadrovat’ svoje mys-
lienky, Zelania a city (Chrens€ova, 2004). Hra pbésobi na
emocionalnu a psychicku stranku Ziakov. Prinasa nové
zazitky a skusenosti, ovplyviiuje pocity a nazory Ziakov.
Je vyznamnym prostriedkom na rozvijanie socialnych
vztahov. Podporuje komunikaciu, spolupracu, buduje
dbveru a zodpovednost. Prispieva k rozvoju psychomo-
toriky, telesnych schopnosti, telesnej kondicie a dava
prilezitost pre ziskavanie zaZzitkov z prirody (Neuman,
2011).

Hra patri vo vychovno-vzdelavacom procese medzi
aktivizujice metédy (Maniak, Svec, 2003) a oznadujeme
ju ako didakticka hra. Jej cielom je rozvijat' tvorivost,
iniciovat vznik a podporovat rozvoj poznatkov a zruc-
nosti, alebo napomahat’ integraciu poznatkov (Haverli-
kova, 2010). Je povazovana za uvedomell ¢innost,
ktora ma zvlastny ucel a zmysel. Vedie k dosiahnutiu
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stanovenych edukaénych cielov na zaklade realizacie
naplanovanej €innosti ucitefa a Ziakov. Prispieva k roz-
voju socidlnych, kognitivhych, kreativnych, telesnych a
estetickych kompetencii Ziaka (Manak, Svec, 2003).
Didakticka hra je zdrojom motivacie, ktora je neoddeli-
tefnou sucastou vyu€ovacieho procesu. Ciel hry spoci-
va v tom, aby hra deti zaktivizovala, ukazala ina stranku
vyucovania a zvySila zaujem o dany predmet (Labjako-
va, 2013).

Podla Chrenscova (2004) maju hry ako aktivizujuce
metédy vyznamné miesto v systéme metdéd vyué-
by environmentalnej vychovy. Aj napriek tomu, Ze Casto
na ucitefa kladu zvySené naroky a ¢asovo su narocné,
maju vo vyucbe nezastupitefny vyznam. Vyznamné
miesto maju najma hry v prirode. Priroda ponuka udite-
lom velké mnozstvo podnetov na spolo¢né hry, ktoré
zvySia zaujem deti o problematiku zivotného prostredia.
Ziaci si pri hre osvoja pohybové, jazykové a argumenta-
tivne schopnosti. Hra pri dobrej realizacii méze umoznit
lepSie pochopit danu problematiku tykajucu sa Zivotné-
ho prostredia, podnietia zdujem Ziakov o Zivotné pro-
stredie a prehibia tiez citovi zaangaZovanost na stave
Zivotného prostredia. Rozvija u nich jemnua a hrubd mo-
toriku, vnimavost, predstavivost, Ziaci sa u€ia vnimat
krasu a premeny prirody.

Svojim aktivacnym potencialom, dynamizujicim nabo-
jom a komplexnym poésobenim vyrazne vplyvaju na
osobnost ziaka (Manak, 1997). Podla Masarikovej
(1994) umoznuje didakticka hra realizovat’ proces uce-
nia nielen verbalnym uéenim, ale tieZ senzomotorickym
u€enim, emocionalnym ucenim, zazitkom i socidlnym
uCenim, kde je UspeSnost zapamatania vySSia. Patria
medzi metddy, ktoré umozhuju ziakom aktivne a koope-
rativne ziskavat nové poznatky a skusenosti. Ak sa
podari u€enie zakomponovat do hry, docielime najvy-
8Siu efektivitu. Ved didakticka hra dokaze mobilizovat
aktivitu deti tak, ako maloktora Cinnost, pri ktorej sa
dokazu maximalne sustredit (Chrens€ova, 2004).
Predkladany c¢lanok predstavuje vystup z vyskumu,
ktory sa zameriaval na vyuZivanie metéd v environmen-
talnej vychove na zakladnych $kolach (ZS).

Ciel vyskumu, skimany sibor,
pouzitd metdda,
realizdcia prieskumu

Ciefom vyskumu bolo prostrednictvom dotaznikového
prieskumu zistit pohlad ugitelov/zastupcov na vyuziva-
nie hier v environmentalnej vychove, identifikovat za-
kladné faktory ovplyvhujuce pouzivanie/nepouzivanie
metddy hry. Do vyskumu sa zapojilo 160 zakladnych
Skol, Skoly Statne (122), cirkevné (24) a sukromné (14).
Dotaznik vyplnil a zaslal v elektronickej podobe vzdy
jeden ucitel/zastupca z kazdej Skoly, ktory ma prehlad

o realizacii environmentalnej vychovy na zakladnej Sko-
le (n = 160 ucitefov/respondentov). Zastupeni boli udite-
lia pre primarne vzdelavanie (41) a uditelia pre nizSie
sekundarne vzdelavanie (119). Dizka pedagogicke;
praxe tychto ucitefov bola réznoroda od 4 do 42 rokov.
Pre ucely prieskumu bola vybrana interogativna metéda
— dotaznik. Pozostaval z otazok uzavretych, polouzav-
retych (niektoré z nich poskytovali moznost vyberu jed-
nej alebo viacerych odpovedi) a otazok otvorenych.
Dotazniky boli spracované kvantitativne (vypocet abso-
lGtnej a relativnej pocetnosti) a kvalitativne (prostrednic-
tvom techniky obsahovej analyzy). Zber dat sa uskutog-
nil po¢as mesiacov februar az jun 2017.

Vysledky vyskumu

Pri vyhodnocovani otdzok sme postupovali Statistickou
metddou, ziskané Udaje sme analyzovali a vyhodnotili
percentualne a v grafoch.

Respondentom boli na Gvod polozené otazky ,Vyuziva-
te didaktické hry vo vychovno-vzdelavacom procese
environmentalnej vychovy?“ a ,V ktorej faze vyucovacej
hodiny vyuzivate didaktické hry najcastejSie?” VSetci
ucitelia (100 %) uviedli, ze vyuzivaju hru ako vyu€ovaciu
metddu. Hru pouzivaju prevazne ako metédu motivaénu
(43 %) alebo pri precviCovani uciva (35 %). Pri osvojo-
vani nového uciva vyuZiva hru iba 12 % oslovenych
ucitelov, v diagnostickej faze len 10 %.

Pozitivne vysledky priniesla otazka, ktorej cielom bolo
zistit ¢ ucitelia realizuju didaktické hry priamo
v prirodnom  prostredi. Z odpovedi respondentov
(100 %) vyplynulo, ze didaktické hry byvaju na Skole
sudast'ou ucelovych cvi€eni, ktorych cielom je rozvijanie
telesnej zdatnosti, pohybovej aktivity, vychova k ochra-
ne zdravia a ochrane Zivotného prostredia. Ugitelia rea-
lizuju didaktické hry tiez poCas vychadzky (55 %), ex-
kurzie (48 %) do prirody alebo po€as pobytu v Skole
v prirode (17 %).

Respondentom bola zaroven polozena otazka: ,Ako
Casto vyuzivate didaktické hry v environmentalnej vy-
chove?“ Vacsina ucitelov uviedla, ze hry voli vo vyuco-
vacom procese Casto 48 %. Velmi ¢asto pouziva didak-
tické hry 37 % ucitelov. Len 15 % respondentov uviedlo,
Ze ich pouziva niekedy a 0 % nikdy.

Medzi najCastejSie vyuzivané hry ucitefmi environmen-
talnej vychovy patria hry poznavacie (94 %), rozhodo-
vacie (89 %) a hry rozvijajuce zmysly, pamat a postreh
(74 %). Konstruktivne hry, ktoré vedu deti k manipulacii
s prirodzenym alebo umelym materidlom vyuziva vo
svojej praxi 37 % ucitelov. Pozitivnym zistenim je, ze
ucitelia (34 %) vyuzivaju aj pohybové hry, ktoré nenasil-
ne rozvijaju pohybové schopnosti a zru¢nosti, pdsobia
na zdravy fyzicky vyvoj Ziakov, ktori vaésinu ¢asu pre-
sedia v Skolskych laviciach, pri pocitaci alebo televizii.
Dalsie odpovede respondentov st uvedené v grafe 1.
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Respondenti uviedli, ze vyber hier zavisi najma od
mnozstvo uciva, ktoré pripadd na vyucovaciu hodinu
(85 %), od obsahu preberaného uciva (76 %), cielov

Graf 1 Didaktické hry v environmentalnej vychove

100

vychovno-vzdelavacieho procesu (62 %) a od prostre-
dia, kde hru realizuju (53 %). DalSie odpovede uvadza
graf 2.
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V ramci vyskumu sme zistovali, o je dblezité pre ucite-
lov pri vybere didaktickej hry. Podla rozlozenia odpove-
di respondenti sa najviac snazia a kladu déraz na to,
aby hry rozvijali tvorivé myslenie (78 %), komunikacné
schopnosti (59 %), boli pre Ziakov zaujimavé (34 %)
a motivovali ich k aktivnej praci na hodine (29 %). Ucite-
lia (18 %) tiez uviedli, Ze vyberaju hry podporujice koo-
perativne vyuCovanie, vdaka ktorému sa ziaci udia pra-
covat' v skupine, dochadza tiez k rozvijaniu socialnych
zrugnosti a kompetencii.

m pocet ziakov v triede

miné: atmosféra v triede

Vacsina respondentov si poCas svojej praxe tvori hry
sami (65 %) alebo sa inSpiruju z internetovych zdrojov
(41 %), €o predstavuje najrychlejSi a najjednoduchsi
spbsob ziskavania informacii. Mnohi respondenti sa
inSpiruju popularno-vedeckou literaturou (35 %). UCitelia
(15 %) tiez uviedli, ze ziskavaju environmentalne name-
ty na 8koleniach pre ucitefov.

V poslednych otazkach sme sa pytali na vyhody a ne-
vyhody vyuZivania didaktickych hier v environmentainej
vychove.
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Po analyze uvedenych udajov m6zeme konstatovat, Ze
za vyhody respondenti povaZuju najma zvySenie moti-
vacie ucit' sa a aktivizaciu deti (73 %). Ucitelia vnimaju
hru ako metddu, ktord pomaha rozvijat tvorivé myslenie
(64 %), komunikacné schopnosti (57 %) a podporuje
lepSie zapamatanie (45 %). Podla 41 % respondentov
hry posilfiuju medzipredmetové vztahy, a tym aj koope-
raciu v ramci jednotlivych predmetov. Ziaci sa ugia pod-
la 38 % respondentov pravidla skupinovej prace a koo-
perativnemu rozhodovaniu. Dal$ie odpovede st uvede-
né v grafe 3.

Za najvacsiu prekazku (graf 4) pri vyuzivani didaktic-
kych hier respondenti povazuju najma &asovu naroc-
nost. Naro¢nejsie su na realizaciu (75 %), pripravu vyu-
Covania (62 %) atiez si vyzaduju pripravu ucebnych
pomdcok (27 %). U 35 % uditelov sa objavuje obava z
naru$enia discipliny, u 12 % obava z negativneho pos-
toja ziakov k hre a u 8 % ucitelov aj obava z vytvorenia
neformalnej atmosféry, deti vnimaju hru ako zabavu.

Graf 3 Vyhody didaktickych hier v environmentalnej vychove
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Graf 4 Nevyhody didaktickych hier v environmentalnej vychove
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ZAver

V3etky aspekty, ktoré su pre didakticki hru charakteris-
tické, nesu vsebe vyznamné prvky pre efektivne
a netradiéné vzdelavanie v suCasnom Skolstve. Hra
umoznuje podla KrajCovicovej (2012) ucenie, ktorého
ustrednym bodom je poznavanie, objavovanie a sku-
manie. UCenie podla urditych pravidiel sa pri nej spaja
s u€enim, ktoré je plné tvorivosti, kreativity a aktivity.
Hra je Specifickou formou poznavania sveta ¢o zname-
N4, Ze sa prave v nej v znaénej miere uplatfiuju a rozvi-
jaju poznavacie procesy. Hra dava prilezitost k rozvoju
poznavania v oblasti socialnej, rozvijaju sa schopnosti
socializacie a komunikacie. Petlak (2004) zaradil didak-
tické hry k metédam vyu€ovania veducim Kk aktivite
a tvorivosti. Didakticka hra je prostriedkom podpory
tvorivého vyu€ovania, ktoré rozvija schopnosti tvorivého
myslenia, motivaciu k tvorivej praci, umoznuje ziakom
aktivne a kooperativne ziskavat nové poznatky a sku-
senosti.

Didakticka hra patri medzi aktivizujuce metédy, ktoré su
vhodnym prostriedkom aj na realizaciu environmental-
nej vychovy, ktorej cielom je systematické a cielavedo-
mé pdsobenie na osobnost dietata vo sfére kognitivnej,
psychomotorickej a socioafektivnej. Vyskum medzi udi-
tefmi zakladnych $kél priniesol pozitivne vysledky tyka-
juce vyuzivania didaktickych hier vo vyu€ovacom pro-
cese a pri realizacii environmentalnej vychovy. Na za-
klade nazorov uditelov/zastupcov $kél zapojenych do
vyskumu modzeme konstatovat, Ze uditelia na zaklad-
nych 8kolach vyuzivaju v environmentalnej vychove
didaktické hry. Zistili sme, zZe ich pouzivaju najma ako
metddu motivacnu alebo pri precviCovani udiva. Ucitelia
uviedli, Ze vyber hry zavisi najma od mnozstva a obsa-
hu preberaného uciva. Pri praci so Ziakmi sa snaZia,
aby hry rozvijali tvorivé myslenie, komunikaéné schop-
nosti a boli pre Ziakov zaujimavé. Za vyhody ich vyuZi-
vania povazuju najma zvysSenie motivacie ziakov k ak-
tivnej praci na hodine. Za nevyhody povazuju nedosta-
toény Casovy priestor pre realizaciu a dlha pripravu
ucitela na vyucovaciu hodinu.

Pozitivnym zistenim je, Ze udcitelia realizuju aj hry
v prirode, ktoré maju pozitivny vplyv pri formovani envi-
ronmentalnej uvedomelosti Ziakov. Pozitivom je, Ze
sucastou vychovno-vzdelavacieho procesu sa tak stava
aj environmentalna vychova v prirode.
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DIDAKTIKA PREDMETU

Ako mozu ucitelia

chémie pomoct v boji
proti konspirdciadm a hoaxom

Many frequently disseminated conspiracy theories concern processes
in nature or in society, the basis of which lies in science — or they are
linked with physical phenomena or chemical properties of substances.
Several of them present real threat to health or life of people that
believe in them. Chemistry teachers should introduce explanation of
conspiracy theories with chemical nature in their lessons. This article
introduces several “chemical conspiracy theories” and tries to bring
scientific explanation of them. Particularly we mention “chemtrails”,
vaccination of children, food additives (with E-numbers), homeopathy,
and genetically modified organisms.

chemical conspiracy theories, chemistry, science

Dostupnost informacnych prostriedkov nie je len prilezi-
tostou na ziskavanie vedomosti a vzdelavanie, ale su-
Casne aj na Sirenie réznych nezmyslov — konSpiraénych
tedrii a tzv. hoaxov. Ich nebezpelenstvo tkvie najma v
tom, Ze mnohé prispevky ,namieSavaju” pravdu s vy-
myslami. Takto sa rozSirili mnohé famy (napr., ze Gtok
na newyorské ,dvojicky“ zorganizovali sami Ameri¢ania,
Ze pristatie prvych americkych astronautov na Mesiaci
bolo nahraté vo filmovom $&tudiu, alebo ze nadnarodné
farmaceutické spolocnosti brania vyuzivaniu ,alternativ-
nych lieciv*).

Mnohé konSpiratné tedrie sa tykaju takych dejov
v prirode alebo v spoloénosti, ktoré maju prirodovednu
podstatu a Casto slvisia s fyzikalnymi zakonitostami
alebo chemickymi vlastnostami latok. Preto méZzeme
oznacit' aj vSeobecne Sirené informacie o nebezpecénos-
ti a Skodlivosti vSetkych syntetickych ,chemickych latok"
za hoaxy a kon$piracné tedrie. Po kazdom ,obvineni“ zo
Sirenia vedecky neakceptovatefnych predstav musi
samozrejme nasledovat zrozumitelné a spravne vysvet-
lenie daného deja alebo vlastnosti.

Viaceré z tychto tedrii mézu predstavovat’ realne ohro-
zenie zdravia alebo zivota ludi, ktori im uveria. Kon$pi-
raénymi tedriami, ktoré maju chemicku podstatu, by sa
mali zaoberat’ ucitelia chémie. Famy strasiace ludi pred
pouzivanim réznych latok alebo naopak sfubujuce za-
zracné liecivé ucinky inych latok (alebo latok s nulovou
koncentraciou v roztoku) sa Uspesne Siria v prostredi
fudi s nizkou chemickou gramotnostou. Preto treba
proti nim bojovat na hodinach chémie."

1
1
i CHEMIA
1

doc. Ing. Jan Reguli, CSc.

1

1

i

| Katedra chémie

i Pedagogické fakulta TU v Trnave
| Priemyselné 4

| 91843 Trnava

i
1
1
1
1
1

jan.reguli@truni.sk

Niektoré nazory réznych skupin verejnosti maju kontro-
verznu povahu, ¢asto preto, Ze r6zne skupiny verejnosti
sa na danu problematiku divaju len zo svojho hladiska.
Aj takymto spolocensko-prirodovednym témam (Con-
troversial Socio-scientific Issues)’ by sa mala venovat
alternativna stredoSkolska chémias, ktord navrhujeme
najma pre humanitne, resp. nechemicky zamerané Stu-
dijné programy na strednych Skolach.

Stale doplacame na pojem ,chemicka latka“, zavedeny
v minulosti do slovenskych ugebnic chémie pre ZS.
Vsetky environmentalne havarie sa v médiach spajaju
s ,chemickymi latkami®. ,Chemicka latka“ je Casto proti-
kladom prirodnej latky. ,Prirodne identickd synteticka
latka“ sa tieZz povazuje za horSiu neZ rovnaka latka ex-
trahovana z prirodného zdroja (bez ohladu na pouzité
extrakéné ¢inidlo).

Mnohé konsSpiracné tedrie su odolné voci vedeckym
vysvetleniam. Niekedy aj preto, Ze [udia neveria nielen
politikom, ale ani vedcom. V tomto prispevku sa po-
zrieme na niektoré ,chemické konSpiracné tedrie“ a
ukazeme, v ¢om ich autori verejnost zavadzaju.

Ked sa v peknom slne€nom dni pozrieme na oblohu,
Casto uvidime dopravné lietadla — a za nimi biele stopy,
ktoré sa niekedy stracaju hned za lietadlami a inokedy
je obloha prekrizovana mnohymi dlhymi bielymi pasmi.
Tvoria ich skondenzované krystaliky vody vo vyskach,
kde je teplota vzduchu pod —40 °C (nad 8 km; bezné
trasy dopravnych lietadiel su vo vySke okolo 11 kilomet-
rov). Kedze ide o kondenzacné stopy, v anglitine sa
skratene nazyvaju contrails. ,Trvanlivost* kondenzac-
nych stdp zavisi od teploty a vlhkosti atmosféry, sily a
smeru vetra.

Niekedy je vihkost vzduchu vacsia, vtedy skondenzo-
vané krystaliky vytvoria mnohokilometrové biele pasy.
Konspiratori tvrdia, Ze su to chemtrails — stopy po vy-
pustani nebezpecnych toxickych chemikalii do atmosfé-
ry. Su to tie kondenzacné stopy, ktoré su ovela dlhSie a
na oblohe ich vidiet celé hodiny. Kon3piratori predpo-
kladaju, ze sucastou chemtrails su rozli¢né jedy, najma
kovy vratane olova a ortuti alebo hlinika a Ze tieto latky
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sa zrazkami dostavaju na zem, kde spdsobuju rézne
choroby alebo klimatické zmeny. Svoje tvrdenia podpo-
ruju aj fotografiami z vnutra lietadiel, v ktorych sa preva-
Zaju velké nadoby. Ide ale o lietadla, ktoré sa pouzivaju
na testovanie spravania lietadla v zavislosti od hmot-
nosti ndkladu (a pasazierov) v réznych €astiach lietadla.
Druhou témou, ktoru ovladli kon$piratori, je oCkovanie
proti mnohym nakazlivym, v minulosti neliecitelnym
chorobam.

Ockovanie slizi na ochranu pred infekEnymi choroba-
mi. Organizmus proti nakaze brani imunitny systém.
Pozostava z buniek a latok, ktoré tieto bunky vytvaraju.
Takéto latky volame protilatky, vytvaraju sa napriklad na
ochranu pred mikrébmi.

Ked sa obranny mechanizmus zaockovaného ¢loveka
stretne so skuto¢nou nakazou, uz vie, ako ma zareago-
vat. Principom oc€kovania teda je naudit imunitu, aby
zacala telo branit. Organizmu pri tom nehrozi skuto¢né
nebezpelenstvo. Vakciny obsahuju antigény, ktoré
simuluju domnely atok baktérii ¢i virusov na telo. Prave
na tieto antigény, teda latky, ktoré vyvolavaju imunitnu
reakciu tela, obrana zareaguje.

Antigény su zvy€ajne rdézne bielkoviny a polysacharidy.
Tvoria ich napriklad Casti baktérii ¢i virusov. M6zu nimi
vSak byt aj dalSie latky, napriklad pel rastlin, ktory vyvo-
la alergicki reakciu. Ockovanie funguje proti takym
mikrobom &i virusom, proti ktorému dokazeme imunitny
systém nau it branit sa. Teda dokazeme vytvorit taky
antigén, proti ktorému nasleduje imunitna reakcia a telo
si tuto stratégiu obrany dokaze zapamatat'.

V niektorych krajinach sveta sa o¢kuje povinne a celo-
plosne, inde je o¢kovanie dobrovolné s tym, Ze poistov-
ne plne hradia vakciny. Ak sa nezaoCkujete a ochoriete,
mbze sa stat, Zze nasledky a lieCbu zaplatite v plnej
vyske.

Riziko neprimeranej a nebezpecnej reakcie Ci zavaz-
nych komplikacii je pri o€kovani velmi nizke. Hovori sa
radovo o jednom z miliénov pripadov. Bezné su kratke
neprijemnosti ako zaCervenanie na mieste vpichu,
mierne zvySena teplota a nepohoda u dietata. Tieto
nasledky by mali odzniet v priebehu hodin, nanajvys
zopar dni.

Dezinformacie proti oCkovaniu su Sirené bud neumysel-
ne (fudmi, ktori st neinformovani), alebo zamerne, uce-
lovo — tymi, ktori z toho profituju kvoli finanénym pri-
spevkom z predaja knih, produktov alternativnej medi-
ciny, medialneho priestoru (Casopisy, TV), odmeny za
prednasky, atd. NajefektivnejSimi dezinformatormi su
rodiCia, ktori su presvedceni, ze ich dietatu oCkovanie
ublizilo. Clenovia ,antivax‘ komunity Utogia na svojich
byvalych &lenov, ktori az po ochoreni svojho dietata na
chorobu, pred ktorou ho mohlo ockovanie ochranit,
pochopia ako velmi ho ohrozili.

Odporcovia oc¢kovania spajaju ockovanie s autizmom,
povazuju niektoré zlozky vakcin za jedovaté alebo ne-
funkéné. Povazuju ockovanie len za biznis farmaceutic-
kych spolo¢nosti Mylia si korelaciu (nahodny sucasny
vyskyt dvoch javov) s kauzalitou (priinnou suvislostou).
Suvislost oCkovania s autizmom sa nikdy seriéznymi
vedeckymi Studiami nepotvrdila. Ortut sa vo vakcinach
nevyskytuje, hlinik je tam len vo velmi nizkej koncentra-
cii (a nie vo vSetkych vakcinach). Pre rastuci pocet rodi-
¢ov, odmietajucich ockovanie sa ohrozuje kolektivna
imunita celej populacie. Prave ztohto dévodu sa
v niektorych regidonoch opat’ objavili choroby, s ktorymi
sme sa po mnoho desatroci nestretli, ako napr. osypky.
Pridavné latky do potravin (potravinové aditiva) maju
zabezpecovat ich dlhSiu bezpecnost a trvanlivost, jed-
notnu chut, vénu a konzistenciu. Maju ulahéit’ ich pro-
dukciu, zlepsit' vyzivovd hodnotu, dodat’ a zjednotit far-
bu. Ich pouzitie musi byt bezpelné, preto podliehaju
dlhému a drahému schvalovaciemu konaniu. V Eurépe
na konci schvalovania dostane kazdé aditivum svoje E
Cislo. Da sa preto povedat, ze vSetky ,écka“ su bezpec-
né, pretoze sulastou povolenia pre kazdé aditivum je
zoznam potravin, v ktorych sa mdéze pouzivat a tiez
povolena koncentracia aditiva v kazdej z tychto potra-
vin.

Nasledne sa vynorilo mnoho kon$piranych tedrii, od-
mietajucich vSetky éCka. Sucastou propagacie niekto-
rych potravinarskych produktov je tvrdenie, Ze ide o
.bezéCkovy vyrobok® — €o je rovnaky nezmysel ako
propagacia potravin, neobsahujucich ziadne ,chemické
latky*.

Potravinarske aditiva s pridelenym ,éCkom*“ si [udia
Casto zamienaju s jednou ich skupinou, ktorou su emul-
gatory. Emulgatory su tenzidy (povrchovo-aktivne latky).
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SU nevyhnutnou sucastou velkého mnozstva potravi-
narskych vyrobkov. Nie su to len syntetické produkty.
NajlepSim prikladom je lecitin (fosfatidylcholin), ktory
potrebujeme, aby sme si doma pripravili majonézu.
Nejdeme ho kupovat do drogérie alebo do predajne
chemikalii do laboratdria. Staci, ak do mixéru pred pri-
danim oleja dame vajecny Zitok.

Potravinarske farbiva su skupinou aditiv, ktoré Casto
maju spravit potravinu pritazlivejSou (takze ich pridanie
nie je nevyhnutné). Mnohé su prirodné (najma rastlin-
ného ale aj zivo€iSneho poévodu). Niektoré syntetické
boli podozrievané z réznych negativnych uc&inkov (hy-
peraktivity, autizmu) najmd na deti — ni€ z toho sa ale
vedeckymi Studiami nepotvrdilo.

Glutaman sodny je latkou vyvolavajucou piatu ,Jahodnu®
chut — umami. Je prirodzenou suéastou mnohych po-
travin — zeleniny, materského mlieka, syrov (rokfort
obsahuje viac nez pat'stonasobné mnozstvo glutamanu
nez materské mlieko). Kladnou vlastnostou glutamanu
je to, ze umoznuje znizit spotrebu kuchynskej soli. Ni-
kdy sa nepotvrdili Ziadne jeho Skodlivé vlastnosti. Toto
priznavaju aj v8etci ,odbornici na zdrava vyzivu“, ktori
ho ale vzapati striktne odmietaju.

Homeopaticka lie€ba vychadza z 2 zakladnych princi-
pov:

1. princip: Podobné sa lie¢i podobnym — chory dostava
latku, ktora u zdravého Cloveka spdsobi rovnaké pri-
znaky ako lieCena choroba u chorého ¢loveka. Dokazo-
vanie uc€inku homeopatika, tzv. proving sa robi na zdra-
vych ludoch. Podla symptémov, ktoré vzniknu, sa po-
tom uréi indik&cia.

2. princip riedenia a dynamizacie — mnohonasobné
riedenie v pomere 1:100 alebo 1:10, &im vysledna kon-
centracia latky klesne az pod 1 molekulu. Dynamizacia
sa robi pretrepanim rukou alebo v pristroji — dynamiza-
tore. Homeopati potom tvrdia, Ze ,ucinok nie je chemic-
ky, ale biofyzikalny”.

Eurépska uUnia je k homeopatii velmi benevolentna:
Homeopatické lieky v EU mézu posudzovat iba pracov-
nici, ktori prislusni metédu vykonavaju, t. j. sami home-
opati. V SR presli v rokoch 1991 — 1993 homeopatické
lieky registraciou v Statnom ustave pre kontrolu liegiv a
su beZne dostupné v lekarnach. V statoch, kde sa mézu
predavat’ len lieky s preukazanou ucinnostou (napr. v
Norsku) sa homeopatika nepredavaju.

Homeopati sami priznavaju, Zze uc€innost homeopatik nie
je dodnes uspokojivo vysvetlena. V suasnosti homeo-
pati dokonca lie€ia na dialku: Tvrdia, Ze v homeopatii
neucinkuju ,chemické latky“, ale ze ide o prenos infor-
macie. Niektori krestania preto homeopatiu odmietaju a
povazuju ju za ,bielu magiu®.

V SR existuje ,slovenska komora homeopatov‘. Nema
Ziaden Statut odbornej spolo¢nosti alebo komory (ako
lekarska, notarska a pod.), je to v podstate len obcian-
ske zdruzenie, ktoré vydava osvedCenia o absolvovani
ich (neakreditovanych) Skoleni.

V marci 2015 vydala Narodna rada pre zdravie a lekar-
sky vyskum (NHMRC) dokument o homeopatii, ktory je
znamy ako ,Australska Studia“. Autori tvrdia, Ze do me-
taanalyzy zahrnuli 1800 Studii a skumali 61 ochoreni
lieCenych homeopatiou. Zaver spravy je, Ze ,neexistuju
zdravotné tazkosti, pre ktoré by existovali spolahlivé
dokazy o ucinnosti homeopatie®. T.j. homeopatické
pripravky nemaju vaésiu ucinnost ako placebo. Homeo-
patia preto patri medzi metédy alternativnej mediciny,
ktoré vedecka medicina vSeobecne nepouziva.
Genetickd modifikacia organizmu je vedomy zasah
Cloveka do genetickej informacie Zzivého tvora. Ide
o proces, vramci ktorého sa upravuje genofond orga-
nizmu odobratim, vymenenim &i pridanim &asti chromo-
zomu. Podstatou genetickej modifikacie je vlozenie
urcitej sekvencie genetickej informacie jedného orga-
nizmu do genému iného — druhovo nepribuzného orga-
nizmu.

Takto sa pripravili: mrazuvzdorné paradajky a zemiaky;
zemiaky, kukurica a bavinik, ktoré pomocou génu pre
Bt-toxin hubia svojich Skodcov; sdja, repka olejna a iné
plodiny odolné vodi niektorym herbicidom. Vyvinuli sa
rastliny so zvySenou toleranciou voci suchu, soli, chla-
du, mrazu a horu€ave ako aj s toleranciou voc€i zapla-
vam.

Najvacsi pestovatelia GM plodin a vyrobcovia geneticky
upravenych potravin st v USA, Kanade, Argentine,
Australii a Azii. V Eurépe sa pestuje geneticky uprave-
na kukurica. Najviac sa pestuje geneticky modifikovana
séja.

Podla smernice EU musia byt oznagené vsetky potravi-
ny obsahujuce viac ako 0,9 % GMO; to isté sa tyka aj
krmiv.

Odporcovia GMO sa boja réznych nasledkov, z ktorych
Ziadne sa dosial nepotvrdili. Vymena génov medzi réz-
nymi riSami organizmov sa deje aj bez zasahu ¢loveka
a je teda v principe prirodzena.

Vysledky viac nez 130 vyskumnych projektov, pokryva-
jucich 25 rokov a zahffajucich viac nez 500 nezavislych
vyskumnych timov nepreukazali Ziadne riziko konzuma-
cie biotechnologicky upravenych potravin v porovnani s
potravinami ziskanymi konvenénymi Slachtitelskymi
metodami.

ZacCiatkom roka 2016 bola zverejnena Studia, ktorej
zavery potvrdili vedecky konsenzus ohfadom GMO: ,V
niektorych pripadoch dokonca vedu k environmental-
nym benefitom, ako je redukcia pouzivanych pesticidov
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a zvySenie biodiverzity. Pripady Uniku génov GM plodin
do prirody su vzacne a neboli preukazané ziadne Sko-
dy.“ Na celkovu redukciu pouZivania pesticidov, a to az
037 % uGMO plodin poukazala dalSia velka meta-
analyza (zistila tiez zvySenie urody o 22 %) zverejnena
v PLOS ONE.

Pre zapadnu populaciu je relativne jednoduché prijimat
dostato€né mnozstvo vitaminov z pestrej stravy. AvSak
v niektorych oblastiach sveta je to dost' problematické.
Podla spravy Svetovej zdravotnickej organizacie trpi
nedostatkom vitaminu A 250 miliénov ludi. Kazdy rok
kvodli tomuto deficitu v krajinach juhovychodnej Azie, kde
je hlavnym zdrojom potravy ryZa, 250 az 500 tisic deti
oslepne a polovica z nich dokonca umrie. RyzZa je velmi
chudobna na beta karotén, z ktorého telo syntetizuje
vitamin A. Vedci vyvinuli ryzu, ktora obsahuje dvadsat-
krat viac beta karoténu (https://www.nature.com/articles/
nbt1082). 50 g tejto ,zlatej ryze® (ktora dostala toto po-
menovanie kvoli svojej farbe) dokaze pokryt 60 % odpo-
ru¢anej dennej davky vitaminu A.

Odporcom GMO sa vs$ak stale dari branit distribucii
zlatej ryZe medzi obyvatelstvo. V juni 2016 109 laurea-
tov Nobelovej ceny poZiadalo Greenpeace aby sa vzdali
svojej kampane proti GMO vo v8eobecnosti a osobitne
proti zlatej ryZi. Vedci sa dokonca opytali ,kolko chu-
dobnych ludi bude musiet eSte zomriet, kym za¢neme
tuto kampari povazovat za zlo¢in proti fludskosti?“

ZAver

Neschopnost’ verejnosti rozliSovat medzi tym, o je
vedecké a €o nie tkvie v tom, Ze v Skolach to Ziakov
nikto neuci. Ludia potom nedokazu rozliSovat medzi
vedou overenymi skutoCnostami a vymyslami — najma
ak sU namieSané v jednom prispevku. Podobne sa
vzdelavanie nevenuje rozvoju kritického myslenia Stu-
dentov, schopnosti posudzovat prijimané informacie,
schopnosti diskutovat a najma prijimat zodpovedné
rozhodnutia.

Zodpovednost za suasny stav nesie nielen Skolstvo,
ale aj vedci, ktori stale podcenuju vyznam komunikacie
s verejnostou. KedZe velké mnozstvo kon$piraénych
tedrii sa zaobera vymyslenymi hrozbami ,chemickych
latok®, vyu€ovanie chémie sa musi venovat vychove
chemicky gramotnych ob&anov.

K tomu by mala prispiet jednak zmena obsahu stredo-
Skolskej chémie a tieZ moderna ucebnica chémie pre
Studentov, ktori sa chémii nebudu viac venovat, t.|.

,chémie pre nechemikov*.® Musi to byt najma ucéebnica

environmentalnej spotrebitel'skej vychovy, ktora pre-
svedc&i Studentov, Zze bez aktivnej ucasti vSetkych nas
sa nasu Zem nepodari pred negativnym vplyvom lud-
stva zachranit.

Kde mézu ucitelia chémie najst overené relevantné
podklady, ak chcu spravne reagovat na otazky svojich
Ziakov, resp. pri tvorbe vlastnych vzdelavacich materia-
lov? V elektronickej kniznici Pedagogickej fakulty Tr-
navskej univerzity ponukame na stiahnutie vysokoskol-
ské skripta Spotrebitelskej chémie.*

Odporu¢ame navstivit tieto slovenské portaly upozornu-
juce na rdézne konspiraéné tedrie a ich Siritefov:
https://invivomagazin.sk/,
http://www.lovcisarlatanov.sk/,

http://www.myty.sk/,

http://www.pouzimerozum.sk/,
https://www.konspiratori.sk/.

Aj viaceré informacie, pouzité v tomto ¢lanku pochadza-
ju z prispevkov na tychto portaloch. Spomedzi mnohych
uZitodnych informécii na stranke Ceského klubu skepti-
ki www.sysifos.cz upozoriujeme na knihu Jifiho Hefta
Alternativni medicina a lécitelstvi. Kriticky pohled.
http://www.sysifos.cz/files/Alternativni_medicina_Hert.p
df

Pod'akovanie

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia a vdaka podpore
grantu KEGA 003TTU-4/2016 Chémia a spolo€nost’: Navrh
alternativneho obsahu stredoskolskej chémie a tvorba ucebni-
ce pre zvySenie chemickej gramotnosti Studentov a lepSi
vztah verejnosti k chémii.
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Zbierka aktivit z bioldgie
pre Ziakov 5. ro¢nika nizsieho
sekundarneho vzdeldvania

Hands-on activities should be an inseparable part of biological educa-
tion. Students should have the opportunity to observe, manipulate with
objects, or experiment. Educational standards for biology emphasize
not only the active participation of each pupil in education, but also
cognitive goals, and both affective and psychomotor goals. We put the
reader into attention the collection of activities in which children disco-
ver and recognize the nature through direct experience and, in parti-
cular, the manipulation of natural resources.

biology education, hands-on activities, learning activities

Inovaciou Statneho vzdelavacieho programu (SVP) zo
dia 1. 9. 2015 je zniZenie rozsahu u€ebnych prvkov a
zameranie sa na vystup. Cielom je zmena klasického
modelu vzdelavania, v ktorom dominantna ulohu zohra-
val ucitel, na model, v ktorom ustrednou postavou je
predovsetkym Ziak, ktory sa stava nie pasivnym prijem-
com, ale aktivnym spolutvorcom. Proces ma byt dyna-
micky a vzdjomny, zamerany na prirodné procesy a na
objavovanie vztahov medzi nimi s vyuzivanim najma
induktivneho pristupu. Déraz je kladeny na uplatfiovanie
cielov na vy38ich kognitivnych urovniach, pri¢om vyko-
novy Standard obsahuje nielen kognitivne ciele, ale aj
afektivne a psychomotorické.

Kazda $kola si vo svojom vlastnom Skolskom vzdela-
vacom programe méze stanovit' iné rozlozenie hodin i
tematickych celkov ¢i tém avSak pri zachovani logickej
Struktury a zasady primeranosti s reSpektovanim vyko-
novych Standardov.

Uvedené zmeny maiju prispiet’ k rozvoju prirodovednych
kompetencii v spatosti s praktickym Zzivotom. Problé-
mom v3ak zostdva realizovatelnost zmien. Aké maju
ucitelia podmienky na realizaciu? Maju dostatok mate-
rialneho zabezpecenia ¢i nametov na efektivnu pracu s
detmi? Zostali pévodné ucebnice ich jedinym zdrojom?
Vychadzajuc z uvedeného sme pripravili Zbierku aktivit
z biolégie pre Ziakov 5. roénika niZ8ieho sekundarneho
vzdelavania, vydanu Pedagogickou fakultou Trnavskej
univerzity v Trnave.

Predstavujeme Vam publikaciu od autoriek Fancovico-
vej Jany a Moniky Weissovej (FancCoviCova, Jana —
Weissova, Monika: Zbierka aktivit z bioldgie pre Ziakov
5. ro€nika nizSieho sekundarneho vzdelavania. Trnava :
Pedagogicka fakulta Trnavskej univerzity v Trnave,
2017. 92 s. — ISBN 978-80-568-0063-8), ktoru najdete v
elektronickej kniznici http://pdf.truni.sk/veda-vyskum?e-
kniznica#metodicke-prirucky.
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Zbierka je rozdelena do Styroch Casti, ktoré tematicky
suvisia s u¢ivom 5. ro¢nika. Tykaju sa tematickych cel-
kov Priroda a jej zivota a SpoloCenstva organizmov, a
su v sulade so vzdelavacim Standardom. Aktivity v nej
su uréené pre ziakov druhého stupria zakladnej Skoly,
nielen pre ziakov piateho ro¢nika. Zbierku nemozno
chapat ako nahradu ulebnic, ale ako alternativu, pri-
¢om ani postupnost’ uloh nie je nevyhnutné dodrzat.
Aktivity su pripravené tak, aby mal Ziak moznost’ aktivhe
sa zucCasthovat na rieSeni problému, manipulovat do-
konca so zivymi organizmami a nasledne viest plno-
hodnotny dialdg. Ich rieSenim ziak mysli kriticky a obja-
vuje priamou skusenostou. Verime, Ze predloZzena pub-
likacia prispeje ku skvalitneniu vzdelavania.
Meratelnymi ukazovatelmi su pozitivne postoje k biolo-
gii ako predmetu tak i k vede, a nadobudnutie vedec-
kych spdsobilosti. Pozitivny postoj k Zivym organizmom
je jednym z délezitych cielov vyu€ovania bioldgie a pra-
ve afektivna a psychomotoricka oblast boli donedavna
prehliadané. V su¢asnosti je im venovana zvySena po-
zornost, ktora je ukotvena iv Stathom vzdelavacom
programe. Mnohé z predloZzenych aktivit boli vyskumne
overené a publikované v medzinarodnych periodikach:

e PROKOP, P., FANCOVICOVA, J. (2017): The effect
of hands-on activities on children’s knowledge and
disgust for animals. Journal of Biological Education,
51(3) : 305-314.

e FANCOVICOVA, J., PROKOP, P. (2018): Effects of
hands-on activities on conservation, disgust and
knowledge of woodlice. Eurasia Journal of Mathe-
matics, Science & Technology Education, 14(3) :
721-729.

Zbierka aktivit, rovnako aj
prispevok, boli podporované
Agenturou na podporu vy-
skumu a vyvoja na zaklade
Zmluvy ¢. APVV-14-0070.
Projekt reflektuje na reformu
Skolského systému a aktual-
ny stav prirodovedného
vzdelavania v zakladnych
Skolach. Snahou aktérov je
rekonStrukcia tradi¢nych tém
prirodovedného vzdelavania.
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Nové digitdlne ucebnice
o vodnych bezstavovcoch

In the end of 2017 will appear on the Internet two textbooks: ,Benthic
invertebrates and their habitats” in an English and Slovak version. To
the texbooks is attached a digital identification key of benthic inverteb-
rates to make it easy to evaluate actual water quality by using BMWP
index. The English textook allow to understand the application RIU
NET too. This application has been made at the University of Barcelo-
na and it can be used for assessing of ecological quality of water in
the field. Slovak textbook provide many information on ecology of
benthic invertebrates. Both textbooks will be attached to the web page
of the Department of Ecology of FNS UC.

textbook, ecology quality of water, benthic invertebrates

Uvod

Vodné ekosystémy so spoloCenstvami vodnych zivodi-
chov patria k velmi zranitefnym prvkom biosféry. Ich
ochrana, hodnotenie stavu a zachovanie boli po dlhé
roky v uzadi zaujmu politikov a tym aj celej verejnosti.
V sucasnosti s prijatim Ramcovej smernice o vode Eu-
répskeho spologenstva a inych s tym suvisiacich doma-
cich zakonov, sa problém ochrany vodnych ekosysté-

Comenius University in Bratislava, Faculty of Natural Sciences

BENTHIC
INVERTEBRATES
AND THEIR
HABITATS

Rifusové A., Beracko P., Bulankovaé E. (Eds.)
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mov zadina riesit. Zivogichy, ktoré osidluju rézne vodné
prostredia (habitaty) boli zaradené ku 5. biologickym
prvkom, na zaklade ktorych sa hodnoti kvalita vody.
K tymto piatim biologickym prvkom patria aj bentické
bezstavovce, ktoré su prakticky najlepSie vyuZitelnym
prvkom, pretoze ich odchyt a na zaklade vysledkov aj
hodnotenie aktualneho stavu vody je mozné aj po rych-
lom zaskoleni a dostupné pre vSetkych zaujemcov. Za
tymto daCelom boli pripravované ucebnice: ,Bentické
bezstavovce a ich biotopy“ a ,Benthic invertebrates and
their habitats®. UCebnice su uréené predovSetkym pre
Studentov bioldgie, ekologie a environmentalistiky, ale
mdbzu posluzit ako pomdbcka vSetkym zaujemcom o zZivot
vo vode. UCebnice budu dostupné pre kazdého, pretoze
budu dihodobo umiestnené na webovej stranke Katedry
ekolégie Prirodovedeckej fakulty UK:
http://www.ekologiauk.sk/

a projektového centra Prirodovedeckej fakulty UK:
https://www.projektovecentrumprifuk.sk/aquawis/aqua/.

Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave
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Obsahova napln ucebnic

Slovenska digitalna uéebnica ,Bentické bezstavovce a
ich biotopy” predstavuje jednotlivé skupiny makrosko-
pickych bentickych bezstavovcov vyskytujuce sa v te€u-
cich a stojatych vodach u nas.

Prvé kapitola u€ebnice je venovana struénej charakte-
ristike vodnej bioty, bentickych bezstavovcov a vodnych
biotopov, nasleduje zoologicky systém a charakteristika
vybranych taxonomickych skupin, ktora obsahuje po-
znatky o ich fylogenéze, rozsSireni, morfolégii a ich eko-
I6gii. Texty su doplnené o fotografie biotopov a orga-
nizmov, ktoré su pre ulahCenie determinacie prepojené
s digitalnym determinaCnym kfu€om bentickych bezsta-
vovcov, ktory je sucastou ucebnice.

KedZe pri odbere materialu v teréne sa stretavame aj s
inymi vodnymi organizmami, napr. bezstavovcami, ktoré
sa vyskytuju vo vodnom stipci, & v povrchovej blanke,
do ucebnice sme zaradili aj zakladné informacie o tych-
to taxénoch.

JednoduchSia anglicka verzia ucebnice ,Benthic inver-
tebrates and their habitats“ je uréena hlavne zahranic-
nym Studentom a bude sluzit na doplnenie prednasok a
terénnych prac z ekoldgie a environmentalistiky. Pro-
strednictvom internetu bude poskytnuta aj stredoskol-
skym ucitefom, ktori maju vyu€bu v angli¢tine alebo
pripravuju Ziakov na medzinarodné sutaze s témou
vody. Prave medzinarodné uspechy niektorych

ziakov gymnazii, na ktorych sme sa my podielali, nas
indpirovali k priprave takejto verzie u€ebnice. Ucebnica
je doplnena o metdédu rychleho hodnotenia kvality te€u-
cich véd na zaklade indexu BMWP. Sucasne mobze
sluzit ako pomébcka pre vyskusSanie si pouzitie aplikacie
RIU NET:
http://www.ub.edu/fem/index.php/en/riunetinici-en

v nasSich podmienkach. Aplikacia RIU NET bola vytvo-
rena odbornikmi na univerzite v Barcelone a je dostup-
na na internete, jej pouzivanie si vSak vyZaduje aspon
zékladné znalosti z ekologie vodnych bezstavovcov a
biotopov, ktoré obyvaju. Tieto informacie poskytuje v
stru€nej podobe anglicka a v rozSirenej podobe sloven-
ska ucebnica.

Zaver

Ucebnice vznikli na pdde Prirodovedeckej fakulty UK,
ale verime Ze najdu vyuzitie aj na inych prirodovedne
zameranych univerzitach ¢&i strednych Skolach a u mno-
hych milovnikov prirody. Na tvorbe u€ebnic sa podiefali
erudovani slovenski limnolégovia.

Za schvalenie a finanénu podporu ucebnic dakujeme
Kulturnej a edukaénej grantovej agenture, ktora podpo-
rila projekt ¢. 015UK — 4/2017.

UcCebnice vznikli v priebehu necelého roka, poc€as kto-
rého bolo potrebné zosuladit texty vSetkych autorov,
dokreslit obrazky a vytvorit ¢i zozbierat fotografie ben-
tickych bezstavovcov a ich biotopov. Tuto naroénu pra-
cu zvladli predovsetkym editori Mgr. A. Rafusova, PhD.
a RNDr. Pavel Beracko, PhD.

Podakovanie patri tiez vSetkym autorom, ktori vycha-
dzali v Ustrety a umoznili zvladnut tento Casovo narocny
projekt a tieZ recenzentom, ktori si nasli as na posude-
nie rozsiahleho textu, napriek inym povinnostiam. Vda-
ka patri aj fotografom, ilustratorom a grafikovi za bez-
problémovu spolupracu na u€ebniciach.

Verime, ze u€ebnice budu dobrou pomdckou pri hlbSom
poznavani prirody pre v8etkych, ktorym zalezi na stave
nasho zivotného prostredia.

Obréazok: Hydropsyche sp. (Autor fotografie: RNDr. Matej Ziak, PhD.)

D Matej Ziak
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Upravy uéebnic bioldgie

pre zakladné skoly

The prerequisite for innovative teaching is that teachers meet the
performance and content standards of the curriculum. Pupils should
be motivated and engaged in teaching/learning process through
experiences and activities which also help teachers meet the stan-
dards. In this sense, the textbook is just a guide to achieve this goal.
Even though we accept that the textbook is not a dogma which the
teacher must follow, it is in everyone's interest that the textbook is in
line with educational goals and in compliance with the performance
and content standards.

textbook, biology, curriculum, content standard

uvoD

Ministerstvo 8kolstva, vedy, vyskumu a Sportu Sloven-
skej republiky schvalilo novy Statny vzdelavaci program
s platnostou od Skolského roka 2015/2016 (prechodne
nazyvany inovovany Statny vzdelavaci program —
iSVP).

Inovovany SVP vymedzuje vzdelavacie $tandardy po-
skytovaného vzdelavania v cielovej, vykonovej a obsa-
hovej rovine, ktoré tvoria vychodisko k osvojovaniu a
rozvijaniu funkénych kompetencii ziakov. Vo vyucbe
preferuje medzipredmetovy pristup. Cielom iSVP je
podporovat’ také kognitivne &innosti, ktoré su vyjadrené
pojmami, ako je vlastné aktivne objavovanie, hfadanie,
skumanie, patranie, zistovanie nie¢oho nového, napri-
klad vysledkov pokusu alebo experimentu, interpretacie
¢i vytvarania roéznorodych verbalnych, obrazovych a
grafickych textov.

Pre vSetky prirodovedné predmety je spoloénym ciefom
a ulohou budovanie spdsobilosti pre vedecku pracu, a
to najma spdsobilosti pozorovania, vnimania ¢asovych
a priestorovych vztahov medzi objektmi a javmi, klasifi-
kacie, merania a predvidania.

Dnes mézu teda ucitelia uit inovativne za predpokladu,
Ze v cielovej rovine naplnia vykonovy a obsahovy Stan-
dard iSVP. Maju ugit tak, aby zaujali Ziakov z&Zitkovym
uenim a aktivitami, ktoré im pomozu vzdelavacie Stan-
dardy pre Ziakov splnit. U&ebnica je len pombdcka
k dosiahnutiu tohto ciela.

UPRAVA UCEBNIC V SULADE S iSVP

Aj ked vychadzame z mysSlienky, Ze ucebnica nie je
dogma, podla ktorej musi ucitel postupovat, je v zaujme
vSetkych, aby bola v sulade s vychovno-vzdelavacimi
cielmi av sulade s vykonovym a obsahovym Standar-
dom SVP.
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Od schvalenia nového SVP sa na Upravach udebnic
biolégie  podielfaju  v8etky = zucCastnené  strany
(MSVVaS SR, SPU a vydavatelstva).

Ucebnica Bioldgia pre 5. roénik zakladnej Skoly ma
platnu schvalovaciu doloZku na dobu tri roky, t. j. do 14.
septembra 2019. V roku 2015 vyslo Stvrté aktualizované
vydanie. V fiom boli zapracované potrebné zmeny (2 -
3 %) v suvislosti s iSVP pre 5. roénik. Upravy sa usku-
toénili v spolupréaci so Statnym pedagogickym Ustavom,
vydavatelstvom i autormi.

Ucebnica Biolégia pre 6. roénik zakladnej Skoly a 1.
rocnik gymnazia s osemroénym studiom ma platnu
schvalovaciu dolozku do 21. novembra 2017. V roku
2015 vyslo Stvrté vydanie — bez uprav. Na zaklade po-
drobnej analyzy s vydavatelstvom boli v piatom vydani
(2016) potrebné zmeny v rozsahu 1 — 2 % zapracované.
Ucebnica Biolégia pre 7. ro€nik zakladnej Skoly a 2.
roénik gymnéazia s osemroénym Studiom ma platnu
schvalovaciu dolozku az do 11. februara 2019. Vzhla-
dom k tomu, ze uz tento Skolsky rok sa zacinaju ucit aj
siedmaci podla nového SVP, vydavatelstvo intenzivne
spolupracovalo so Statnym pedagogickym Ustavom
a jeho predmetovou komisiou pre biolégiu na zapraco-
vani potrebnych uprav. Na zaklade suhlasu MSVVa$S
SR s navrhovanymi zmenami sa uz v tomto Skolskom
roku tretie vydanie ucebnice (2017) dostalo do $kol-
skych lavic.

Vzhladom k tomu, Ze viSVP doslo k vymene 8. a 9.
ro¢nika, prislusné u¢ebnice musia zmenit svoj nazov.
Ucebnice Biolégia pre 8. ro¢nik zakladnej Skoly a 3.
ro¢nik gymnazia s osemroénym Studiom a Bioldgia
pre 9. ro¢nik zakladnej Skoly a 4. roénik gymnazia
s osemro¢nym §tadiom ma platnd schvalovaciu do-
lozku do 30. juna 2018. Statny pedagogicky Ustav
v spolupraci s predmetovou komisiou pre biolégiu pri-
pravil ndvrh zmien tak, aby boli obe u€ebnice od Skol-
ského roka 2018/2019 v sulade s vykonovym i obsaho-
vym $tandardom iSVP.

LITERATURA

MSVVa$S SR. 2015. Statny vzdelavaci program pre niz$ie
stredné vzdelavanie — 2. stuper zakladnej Skoly s platnostou
od 1. 9. 2015.
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NAPADY A POSTREHY

Navrh exkurzii krasom
Devinskych Karpat

The karst territories occupy an area of more than 2700 km2 in
Slovakia. The karst of Devinske Karpaty belongs among the small
karst areas, but its extraordinary character lies in the varied geolo-
gical structure, it is the important paleontological locality and has
an interesting fauna and flora. We present the proposal of geologi-
cal excursions in Devinsky kras on localities Stokeravska vapenka,
Kremencové skaly, Abrazna jaskyna a Stary kamenolom. Excur-
sion activities are described in teacher's methodological sheet and
completed with the pupil's work sheets.

geological excursion, worksheets, karst
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Navrhnuté exkurzie su zamerané na poznavanie krasovej
krajiny, o ktorej rozsahu a prejavoch vacsina ucitelov a
veducich prirodovednych kruzkov ani nevie. Kras Devin-
skych Karpat a jednotlivé exkurzné lokality, ktoré su jeho
suCastou sa nachadzaju v blizkosti hlavhého mesta SR
Bratislavy. Toto krasové Uzemie je zaujimavé nielen z
geologického a geomorfologického hladiska, ale najma
paleontologickymi naleziskami, botanickymi, zoologickymi
raritami a bohatou histériou. Prave bohaté historia daného
krasu priam nabada vyuzit uvedené Uzemie na realizaciu
terénnych geologickych exkurzii pre ziakov 6smeho rocni-
ka zakladnych Skl alebo pre prirodovedné kruzky.

EXKURZIA €. 1 - KAMENOLOM STOKERAVSKA VAPENKA

Harmonogram exkurzie:

Tematicky celok:

A) Geologické procesy a dejiny Zeme.
C) Stavebné jednotky zemskej kory.
Téma:

A) Krasové procesy. Krasové Utvary. Jaskyne ako Zivotny priestor organizmov. Skameneliny a vek Zeme. Geologickd historia

a stavba Slovenska. Ochrana neZivej prirody.

B) Dejiny Zeme. Prahory, starohory, prvohory, druhohory, tretohory a Stvrtohory.

C) Mineraly a horniny. Charakteristika a vznik. Mineraly. Vnutorna stavba, tvar, vlastnosti, vyznam a ochrana.

Ciel

A) Opisat podstatu krasového procesu. Uviest priklad povrchového a podzemného krasového utvaru. Rozlisit kvaplovy a ladovd
jaskyfu podra vyzdoby. Charakterizovat skamenelinu, uviest priklad. Opisat proces vzniku skameneliny. Uviest priklad ur€ova-
nia veku hornin. Vymenovat podla ukazky geologické jednotky Zapadnych Karpat. Uviest priklad typickej horniny geologickych
jednotiek Zapadnych Karpat.

B) Uviest vyznamné geologické procesy v jednotlivych érach vyvoja Zeme. Poznat na ukazke priklad veducej skameneliny prvo-
hor, druhohr, tretohdr a Stvrtohdr.

C) Charakterizovat mineral a uviest konkrétny priklad. Charakterizovat’ horninu a uviest konkrétny priklad. RozliSit na ukazke mi-
neral a horninu. Vymenovat tri mechanické vlastnosti mineralov s vyznamom pre ¢loveka.

Trieda: 8.ro¢nik ZS alebo prirodovedny krazok
Organizacna forma: terénna geologicka exkurzia
Predmet: bioldgia

Miesto exkurzie: Kameriolom Stokeravska vapenka, ktory bude zahffiat stanovistia ako: Sintrovu stenu, Hlavnli lomovi stenu a
Bonanzu

Naroénost lokality: samotn4 lokalita jaskyfia Stokeravska vapenka je z hladiska terénu pomerne dobre pristupna, ale vetky jasky-
ne v danom krase patria pod piaty stupefi ochrany. Sintrova stena, Hlavna lomova stena (prirodna rezervécia) a Bonanza st z hladi-

ska terénu tazsie pristupné.
Termin exkurzie: maj - jun
Trvanie exkurzie: 3-4 h
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Vyuéovacie prostriedky (uéebné pomacky): pracovny list, pisacie potreby (ceruzka), fotoaparat, geologicka mapa, pripadne topo-
grafickd mapa, zariadenie GPS alebo vySkomer, meracie pasmo, lupa, dalekohlad, pravitko

Vyuéovacie metddy: rozpravanie, pozorovanie, praca s literarnymi pramefimi (ur€ovanie podfa atlasu), rozhovor

Nové pojmy:

A) Krasovy proces, kras, krasovy Utvar, Skrapy, krasova jama, ponor, vyvieracka, krasova jama, ponor, jaskyia, kvaplova a ladova
jaskyia, skamenelina, vedlca skamenelina, vek hornin, neZiva priroda, prirodné rezervacia, pamiatka, chranené oblast.

B) Horotvorna €innost, prvohory, veduce skameneliny, druhohory, tretohory, numulity, Zraloky.

C) Minerdl, hornina, kremef, vapenec, Zivec, vlastnosti, tvrdost, rozpustnost, rozklad.

Lokalizacia: nachadza sa v byvalom kameriolome Stokeravskej vapenky medzi

Dubravkou a Devinskou Novou Vsou

Nadmorska vyska: 230 m n. m.

Charakteristika lokality: Tato jaskyfa bola odkryta pocas tazby. Ide o pomerne mall jaskyfu, vyrazne korézneho charakteru, ¢o
znameng, Ze vznikla rozpstanim. Tvorena je dolomitickymi vapencami a dolomitom, ktory sa cukrovo rozpada. Ako uvadza Lehot-
sky (1994), jej dno je Ciastoéne vyplnené kvartérnymi sedimentami a blokmi horniny, v stropoch, ale aj po stenach, su oblé kordzne
tvary. Jaskyfia vznikla pomerne plytko pod povrchom a je takmer sucha. Len v jej zadnej asti sa tvoria drobné hribovité sintre, ktoré
su pre fiu charakteristické. Predpoklada sa, Ze bude tretohorného veku, aj ked k tomu zatial chybaju dékazy.

Poloha exkurznej lokality Devinska Nova Ves — Kameriolom Stokeravska vapenka, Stanovistia: 1. Sintrova stena, 2. Hlavna lomova
stena, 3. Jaskyna Stokeravska vapenka, 4. Bonanza (zdroj ortofomapy: Google Earth)

Stanoviste ¢. 1 - Sintrova stena

Tato &iastkova lokalita patri k &asti krasovej oblasti Devinskych Karpat, konkrétne k lokalite Kamefiolomu Stokeravska vapenka. Zia-
ci si budi mat moznost prezriet tazbou odkryt stenu, pukliny pokryté sintrami, najdu sa tu dokonca kaskadovité sintre, ktoré st na
tejto stene velmi dobre viditelné.

Stanoviste ¢. 2 - Hlavna lomova stena

Na tomto stanovisti si Ziaci prezri Hlavnu lomovu stenu s tzv. Zapfeho puklinami. Z dévodu naroéného pristupu k danej Ciastkovej
lokalite, ucitel upozorni Ziakov na bezpecénost, porozprava o tejto lokalite, poukazuje im fotografie, moze zd6vodnit nazov pukliny, v
ktorej Casti lomovej steny sa nachadzaju, méze spomenut, Ze tato lokalita patri medzi bohaté nélezisko, kde sa nasli Glomky odvap-
nenych koralov, lastdr, nali sa tu sintrové okruhliaky. Medzi najznamejSie nalezy sa zaraduje neparnokopytnik druhu Chalicotherium
grande a primat druhu Pliopithecus Vindobonensis. UCitel mbdZe ukazat ziakom fotografie tychto najdenych druhov.
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Stanoviste ¢. 3 - Bonanza

Lokalita Bonanza sa nachadza z druhe;j strany lokality Sintrovej steny. Z dévodu naro¢ného pristupu k danej Ciastkovej lokalite, treba
dodrziavat bezpecnostné opatrenia, ucitel Ziakom o Bonanze porozprava, lokalita je bohatym naleziskom, nasli sa tu jadra malych
suchozemskych ulitnikov, zuby a kosti malych cicavcov, zvySky ziab, zvySky kosier velkych ryb, tulenie kosti a pod.

Cinnost ziakov: Po prichode na exkurzni lokalitu si Ziaci vypracujli z pracovného listu ULOHU C. 1, 2. Na stanovisti &.1 (Sintrova
stena) si vypracuji tlohu &. 3, na stanovisti &.2 (Hlavna lomova stena) si vypracuju ULOHU C.4,5 a na stanoviéti ¢.3 (Bonanza) si
ziaci vypracuji ULOHY C. 6, 7. ULOHU C.8 si vypracujii na zaver exkurzie a zostavajiice tlohy si mozu Ziaci vypracovat po navrate
z exkurzie na nasledujucej vyu€ovacej hodine bioldgie. UCitel si mdZe poradie vypracovania jednotlivych uloh stanovit aj podla vlast-
ného Usudku.

PRACONY LIST €.1 - JASKYNA STOKERAVSKA VAPENKA
ULOHA €. 1: Zdokumentuite lokalitu, v ktorej sa nachadzate.

a) zistite a spravne zakrizkuite, ak( nadmorskd vy$ku ma jaskyfia Stokeravska vapenka (ako pomdcku mézete vyuzit vyskomer,
alebo zariadenie GPS):

1)371 mn.m. 3) 230 m.n.m
2) 169 mn. m. 4) 156 m n.m.

b) vyhotovte fotografiu danej lokality a po navrate domov ju nalepte na vyznagené miesto (nezabudnite uviest aj datum vyhoto-
venia fotografie)

c) napiste ¢&i ide o podzemny alebo povrchovy krasovy Utvar

ULOHA C. 2: Dany je obrazok krasového systému. Vasou tlohou je uréit podFa éisiel procesy nachadzajiice sa v tomto
krasovom systéme. Spravne odpovede uvadzajte vedla obrazka.

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)

Krasovy systém (podla Acker a et al., 1976)
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ULOHA C. 3:Tretohorné jaskyne vznikli postupnymi procesmi. Na Favej strane pracovného listu sa nachadza obrazok s
procesom vzniku tretohornej jaskyne. Vasou tlohou bude opisat’ dany proces.

o T o

e o)

), b,

a) prvou Gastou procesu vzniku bol

b) druhou &astou procesu vzniku bolo

c) tretou Castou procesu vzniku bolo

ULOHA C. 4: Na obrazkoch je znazorneny proces zaniku jaskyne. Vasou ulohou je dané obrazky zoradit v spravnom po-
radi. Spravne poradie uvedte na vyznacené miesto.

G
5%

Zanik jaskyne zratenim jej stropu a vznik priepasti (podfa Kettner, 1954)

ik _4“62_‘
'v

ULOHA C. 5: Napiste, aky tvar mozu mat zavrty a uvedte i patria medzi podzemny alebo povrchovy krasovy Gtvar.

ULOHA C. 6: Oboznamte sa s jaskyniarskym vystrojom. NapiSte, z ¢oho sa sklada a uvedte k ¢omu ju jaskyniar v teréne
pouziva. Ako pomdcka vam bude sluzit' fotografia.

7

P it
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ULOHA C. 7: V jaskyniach prebiehaju procesy vzniku roznych jaskynnych utvarov a v niektorych z nich sa méze vytvorit
lampenflora. Na lavej strane pracovného listu je fotografia lampenflory a vasou tlohou je napisat, vplyvom ¢oho lampen-
flora vznika:

ULOHA C. 8: Pred sebou vidite rozstrihant fotografiu, na ktorej sa nachadza lokalita krasu Devinskych Karpat. Vasou
Ulohou je zistit' o aku lokalitu ide. Vystrihnite si kiisky fotografie a nalepte ich do prazdneho miesta uréeného na fotogra-
fiu v spravnom poradi. Ked’ sa Vam podari spravne vytvorit' fotografiu, nazov lokality napiste pod fiu.

ULOHA C. 9: Najdite chyby v texte a opravte ich.
a) Utvary, ktoré sa tvoria z vody odkvapkavajlicej zo stropu jaskyne nazyvame stalagmity.

b) Kvaplové Utvary, ktoré vystupuju z podlahy jaskyn sa nazyvaju stalaktity.

¢) Ked ddjde k vzajomnému spojeniu stalaktitu so stalagmitom, vytvaraji sa kvaplové stipy — bréka.
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ULOHA C. 10: Nasledovné pismena usporiadaijte tak, aby vznikli spravne nazvy lokalit krasu Devinskych Karpat.

ARABANZ NYKSAJA

NYKSAJA REKOTASKSVA NEPAAKV

RVAZYT IPR NEOCMERKEJV LAKES

YTARS NEMAKMOLO

ENMERKOCEV AKYLS

EXKURZIA C. 2 - DEVINSKA NOVA VES - KREMENCOVE SKALY

Harmonogram exkurzie:

Tematicky celok:

A) Geologické procesy a dejiny Zeme.

B) Ekologické podmienky Zivota.

C) Neziva priroda a jej poznavanie.

Téma:

A) Vonkajsie geologické procesy. Cinitele vonkajsich procesov. Zvetravanie, priciny a désledky. Usadené horniny. Ulomkovité,
organické a chemické usadené horniny — vznik, viastnosti, vyznam pre &loveka.

B) Nezivé zlozky prostredia. Svetlo, teplo, vzduch, voda, poda a ich vplyv na zivotné podmienky a procesy organizmov.

C) Neziva a ziva priroda. Zavislost organizmov, Cloveka od neZivej prirody.

Ciel”

A) Uviest priklad vonkajSieho geologického procesu z vlastného pozorovania v prirode. Opisat’ podstatu mechanického a che-
mického zvetravania a jeho dosledok. Zdévodnit ochranu podzemnych vod. Opisat’ désledky vetra na priklade geologického

Utvaru. Pomenovat Utvary, do ktorych sa usporadivaju usadené horniny. Uviest priklad vyuZitia nespevnenej a spevnenej
usadenej horniny. Opisat podstatu vzniku organickych usadenych hornin. Uviest priklad vyuZitia organickej usadenej horniny.

B) Uviest vyznam tepla pre Zivot rastlin. Uviest vyznam zloziek vzduchu pre Zivot rastlin a zivo€ichov. Uviest vyznam vody pre
Zivot organizmov. Demonstrovat na priklade prispdsobenie organizmov mnoZstvu vody v prostredi. Uviest vyznam mineral-
nych latok, biogénnych a stopovych prvkov, humusu v pdde pre Zivot rastlin.

C) Preukazat na priklade zavislost organizmov od neZivej prirody. Opisat priklad vplyvu organizmov na nezivl prirodu. Uviest
vyznam nerastnych surovin pre zivot Cloveka.

Trieda: 8.ro¢nik ZS alebo prirodovedny krazok
Organizacna forma: terénna geologicka exkurzia
Predmet: bioldgia

Miesto exkurzie: Devinska Nova Ves- Kremencové skaly, ktoré zahfiaju stanovistia ako: Zavrty pri Kremencovej skale, Krasova
tieshava

Narocnost’ terénu: z hladiska terénu st pomerne dobre pristupné, jedinou nevyhodou je tazsie vyhladanie danej lokality, preto je
potrebna topograficka mapa a zariadenie GPS

Termin exkurzie: mgj - jin
Trvanie exkurzie: 3 h
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Vyuéovacie prostriedky: ucebné pomdcky: pracovny list, pisacie potreby (ceruzka), fotoaparat, geologicka mapa, pripadne topo-
grafickd mapa, lupa, meracie pasmo, pravitko, zariadenie GPS alebo vySkomer

Vyuéovacie metddy: rozpravanie, pozorovanie, praktické praca, praca s literdrnymi pramerimi (uréovanie podfa atlasu)

Nové pojmy:

A) Vonkajsie geologické Cinitele, procesy, rozruSovanie, prendSanie, usadzanie, mechanické zvetravanie, rozpad, chemické

zvetravanie, rozklad, zvetranina, zoslvanie, zrutenie, voda- povrchova, vietor. Usadené horniny, vrstva, tlomkovité usadené
horniny, §trk, piesok, zlepenec, pieskovec, organické usadené horniny, vapenec, uhlie.

B) Zivotné podmienky, svetlo, teplo, vzduch, voda, Zivotné prostredie, rozvadzanie latok, chemické procesy, obeh vody, pdda,
zvySky organizmov, mineraine latky.

C) Neziva priroda, organizmy, nerastné suroviny.

Lokalizacia: Devinska Nova Ves — kremencové skaly sa nachadzaju 48° 11°48,03 “s. z. 8., 17° 00" 07,89 “v. z. d. — na sever-
nom okraji Devinskych Karpat medzi Dibravkou a Devinskou Novou Vsou, J od kamefiolomu byvalej Stokeravskej vapenky,200 m
SZ od koty 295,0 2 925 m V od kdty 365,9.

Nadmorska vyska: 371 m n. m.

Charakteristika lokality: Kremencové skaly predstavuju skalny Utvar vysoky 8 m a dlhy 50 m, morfologicky tvori tvrdoS. Ako uva-
dza R. Lehotsky (1994), ,v tomto skalnom Utvare sa nachadza mnozstvo abraznych tvarov, v spodnej &asti su vyraznejsie do 1,5
m vysoké previsy a vy3Sie aj 5 jaskyr — Kremencova | - V*. ,Tieto jaskyne vznikali abraznou ¢innostou neogénneho, presnejSie
vrchnobadenského a sarmatského mora“ (Lehotsky, 1994). Priebeh jaskyne Kremencova | je v tvare pismena U, ma dva vchody,
ktoré sl navzajom prepojené a orientované na juhovychodn stranu. Jaskyfia dosahuje dizku 6,1 m a je orientovana na juh. Jas-
kyria Kremencova Il ma charakter skalnej brany a je priechodnd. DIh& je 5 m a jej vchody su orientované na sever a juhovychod.
Jaskyne Kremencové Il - V si pomerne malé jaskyne a maju previsovy charakter.

Poloha exkurznej lokality Devinska Nova Ves
Kremencové skaly — oznagené kruzkom (Zdroj ortofotomapy: Google Earth)

Stanoviste €. 1 - Zavrty pri Kremencovej skale

Z dévodu narocnosti najdenia dane;j Ciastkovej lokality uvadzam pre ucitela presné suradnice a nadmorsku vysku.
Lokalizacia: Zavrty pri kremencovej skale sa nachadzaju asi 200 m JZ od kéty 378 a 100 m z&padne od kéty 434.
Nadmorska vyska: priblizne 425 m n. m.

Napriek pokrytiu vegetaciou je zretelne vidiet' ich tvar, tvoria suvislu liniu troch zévrtov.

Stanoviste ¢. 2 - Krasova tiesiava

V tejto lokalite si ziaci mdZu prezriet bloky vapencov, vapencové brekcie tmelené sintrami. Z favej strany do tiesavy Usti mensia
bo¢na dolinka, kde st dobre viditelné korézne oblikovité previsy, ktoré dosahujii vysku do 2 m. Ziaci si mozu vytvorit fotografie z
tejto Casti krasu. UCitel musi v8ak dbat na ich bezpe¢nost.
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Cinnost ziakov: Po prichode na exkurznu lokalitu si Ziaci vypracujli z pracovného listu ULOHU C. 1. Na stanovisti 8.1 (Zavrty pri
Kremencovej skale) si vypracuj tlohu &. 2,3, na stanovisti .2 (Krasova tiesiiava) si vypracuji ULOHU C. 4, 5. ULOHU C.6 a 7 si
vypracuju na zaver exkurzie a zostavajlce Ulohy si m6zu Ziaci vypracovat po navrate z exkurzie na nasledujlcej vyu€ovacej hodi-
ne biol6gie. UCitel si m6ze poradie vypracovania jednotlivych uloh stanovit aj podfa vlastného Gsudku.

PRACOVNY LIST €. 2 - KREMENCOVE SKALY
ULOHA C. 1: Zdokumentujte lokalitu, v ktorej sa nachadzate.

a) zistite a spravne zakruzkujte, akil nadmorsku vysku mé lokalita Kremencové skaly (ako pomécku moZete pouZit vySkomer ale-
bo zariadenie GPS):

1) 230 mn. m. 3) 371 mn.m.
2) 169 mn. m. 4) 156 m n.m.

b) vyhotovte fotografiu danej lokality a po navrate domov ju nalepte na vyznacené miesto (nezabudnite uviest datum vyhotovenia
fotografie)

c) napiSte i ide o podzemny alebo povrchovy krasovy Utvar

ULOHA C. 2: Pokuste sa najst’ v lokalite Kremencové skaly aspof 3 druhy hornin. Pomocou atlasov, kfiéov na uréovanie
zistite ich nazov, zapiste si ho na vyznacené miesto a potom si pozorne pod lupou poprezerajte Struktiru danych hornin
a nacrtnite ju na uréené miesto.
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ULOHA C. 3: Prezreli ste si zavrty pri Kremencovej skale, pre pripomenutie mate pred sebou ich fotografiu a Vasou tlo-
hou bude zakreslit” polohu danych zavrtov v mierke 1 : 5. Na rieSenie danej tlohy budete potrebovat: meracie pasmo,
pravitko, ceruzku, dosky na pisanie s klipom.

Vzor zakreslenia zavrtov:

=3

=l
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ULOHA C. 5: Kras je oblast’ so zlozitymi navzajom sa ovplyviiujlicimi procesmi, vefmi tazko dosahuje rovnovahu medzi
tymito procesmi a preto kazdé umelé porusenie tohto systému sa v fiom odraza vefkymi zmenami. Cinnost’ ¢loveka v
krasovej krajine moze viest' k jej zavaznému poskodeniu.

Dana uloha sa sklada z dvoch casti:

a) struéne opiste, akym spdsobom ¢lovek znehodnocuje povrchovy kras a ako zne€istenie vplyva na podzemnu Cast krasu (na

jaskyne)

b) zostavte jednoduchy naért, ako bude vyzerat jaskyna a jej okolie po znegisteni lovekom

ULOHA C. 6: Dopliite tajnicku a zistite nazov lokality, ktora bola oznagena za pribojovu jaskyiiu, vymodelovanti baden-
skym morom. Vyplnena je prevazne morskymi pieskami a ulomkami véapencov.

. T
n
s..
T
|8.
::- [ T[]
EEEEN

1) Ako sa nazyvaju Utvary, ktoré sa tvoria z vody od-
kvapkavajlcej zo stropu jaskyne?

2) K rychlemu a spolahlivému spojeniu roznych ¢asti
jaskynného vystroja slizia?

3) Subor povrchovych a podzemnych javov, ktoré
vznikaju v rozpustnych krasovych horninach sa nazyva?
4) Vyrazné povrchové priehlbiny, ktoré maja rézny tvar a
velkost sa nazyvaju?

5) Proces mechanického rozruSovania horniny, ktora
vznika najmd zmenami teploty v horninach jej mecha-
nickym rozpadom sa nazyva?

6) Nasledkom neregulovanej navstevnosti, vplyvom
osvetlenia reflektormi, telesnym teplom navstevnikov
vznika?

7) Ako sa nazyva jaskynna vypld, ktorej material vznikol
priamo v jaskyni?

8) Ako sa nazyvali jaskyne vytvorené pribojom mora,
ktory obrusoval steny morského skalného pobrezia?

9) Ako sa nazyvali jaskyne, ktoré sa nevytvorili kraso-
vym procesom?

10) Proces, pri ktorom sa rozpustaju vo vode rozpustné
horniny a vznikaju tak povrchové a podzemné krasové
formy sa nazyva?

11) Povrchové formy krasu sa inak nazyvaju aj?

12) Zarezy a vyhibeniny na skalnom povrchu sa nazyva-
ju?

13) Najrozsirenejsia podzemna forma krasu sa nazyva?
14) Ako sa nazyvaju Utvary, ktoré vystupuju z podlahy
jaskyn?
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ULOHA C. 7: Je dany subor vyrokov. Uréte, &i st vyroky pravdivé (P) alebo nepravdivé (N). Odpoved zakrizkuite.

1) Krasovatenie je proces, pri ktorom sa rozpustaju vo vode rozpustné horniny a vznikaju tak podzemné a povrchové krasové for-
my.
P N
2) K najddlezitejSim vonkajsim faktorom, ktory ovplyviuje vyvoj krasu patri: mineralne zloZenie, Cistota horniny, Struktdra horniny...
P N
3) Voda, ktora preteka krasovym Uzemim, vychadza na povrch vo forme krasovych pramefiov — vyvieraciek.
P N

ULOHA C. 8: Najdi a spravne pomenuj nazvy povrchovych a podzemnych krasovych ttvarov.

v e

ULOHA €. 9: Spravne k sebe prirad’ nasledujtice tdaje:

JASKYNA V STOKERAVSKEJ VAPENKE 371mn.m.
KREMENCOVE SKALY 169 mn. m.
ABRAZNA JASKYNA 156 mn. m.
STARY KAMENOLOM 230mn. m.
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ULOHA C. 10: Pred sebou mate mafovanu krizovku, ktorej vylistenim bude obrazok znazoriujici podzemné krasové
formy (stalaktit, stalagmit a stalagnat). Mafovana krizovka sa lusti tak, ze kazdé ¢islo v stipci alebo v riadku uréuje pocet
za sebou vyfarbenych Stvoréekov. V pripade viacerych Eisiel je medzi nimi aspofi jeden Stvoréek nevyfarbeny.

1 & 3 4 3 2 1
1 2 3 4 3 2 1 2 4 6 8 6 4 3 2
15
5 8
3 6
1 5
3
1 3
3 15
5 15
7

EXKURZIA C. 3 - DEVINSKA NOVA VES - ABRAZNA JASKYNA
Harmonogram exkurzie:
Tematicky celok:
A) Geologické procesy a dejiny Zeme.
B) Ekologické podmienky Zivota.
Téma:
A) Geologické procesy aich zdroje, vyuzivanie a ziskavanie nerastnych surovin. Horotvorna Cinnost, vrasy a vrasnenie,
zlomy, prikrovy. Krasové procesy. Krasové Utvary. Jaskyne ako zivotny priestor organizmov.

B) Negativne vplyvy zneCistovania nezivych faktorov prostredia. Nezivé zlozky prostredia. Svetlo, teplo, vzduch, voda, poda
aich vplyv na Zivotné podmienky a procesy organizmov.

Ciel:

A) Uviest priklad zdroja a energie geologického procesu. RozliSit na priklade vonkajsi a vnitorny geologicky proces. Charak-
terizovat rudné a nerudné suroviny, uviest priklad a ich vyuzitie. Charakterizovat horotvornd ¢innost. Opisat podstatu
krasového procesu. Uviest' priklad povrchového a podzemného krasového Utvaru. RozliSit kvaplovu a ladovy jaskyriu
podla vyzdoby.

B) Uviest priklad znedistenia prostredia a dosledkov pre Zivot rastlin. Uviest priklad znecistenia prostredia a dosledkov pre
Zivot zivoCichov. Uviest vyznam tepla pre zivot rastlin. Uviest priklad vplyvu telesnej teploty na Zivot Zivogichov. Uviest
vyznam zloziek vzduchu pre Zivot rastlin a Zivo€ichov. Uviest vyznam vody pre Zivot organizmov. Demonstrovat na pri-
klade prispdsobenie organizmov mnoZstvu vody v prostredi. Uviest vyznam minerélnych Iatok, biogénnych a stopovych
prvkov, humusu v pdde pre Zivot rastlin.

Trieda: 8.roénik ZS alebo prirodovedny krizok
Organizaéna forma: terénna geologickd exkurzia
Predmet: bioldgia

Miesto exkurzie: Devinska Nova Ves — Abrazna jaskyra

Naroc¢nost’ lokality: z hladiska terénu je pristup na tuto lokalitu pomerne nebezpeény, déleZity je dohlad ucitela z dévodu
bezpeénosti Ziakov, tato jaskyra patri pod piaty stupefi ochrany

Termin exkurzie: maj - jun
Trvanie exkurzie: 2 h
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Vyucovacie prostriedky: u¢ebné pomdcky: pracovny list, pisacie potreby, fotoaparat, geologicka mapa, pripadne topografic-

k& mapa, zariadenie GPS alebo vySkomer, meracie pasmo, pravitko, lupa, dalekohlad

Vyucovacie metody: rozpravanie, pozorovanie, prakticka praca, praca s literarnymi pramefimi (uréovanie podfa atlasu)

Nové pojmy:

A) Geologické procesy, zdroje, nerastné suroviny. Horotvorna ¢innost, prehybanie, lamanie, priekopova prepadlina, zlom.

B) Znegistovanie vody, pody, ovzdusia. Zivotné podmienky, svetlo, teplo, vzduch, voda, Zivotné prostredie, rozvadzanie la-
tok, chemické procesy, obeh vody, pdda, zvySky organizmov, mineraine latky.

Lokalizacia: Abrazna jaskyfa sa nachadza 48° 1206, 96 s. z. §., 16" 58" 17, 197v. z. d na severnom okraji Devinskych

Karpét, na J okraji obce Devinska Nova Ves, 1600 m SZ od koty 365, 9 a 275 m SSV od kéty 145,0

Nadmorska vyska: 169 m n. m.

Charakteristika lokality: Tato Abrazna jaskyna je znama uz od nepamati. Nachadza sa v stene byvalého kamefiolomu, pri-

blizne 20 m nad uroviiou cesty spajajucej Devinsku Novu Ves s Devinom. M. MiSik (1976), ,ju oznaCil za pribojovu jaskyriu,

vymodelovanu badenskym morom a skalny Utvar ako pobrezny zrub“. Jaskyfia ma takmer 8 m, Siroka je 3 m a strop ma vo

vySke 4 m. Jej dno mierne stlipa a smerom dovnutra sa jaskyfa zuzuje. Vyplnena je prevazne morskymi pieskami (miestami

Sikmo zvrstvenymi), menej Strkmi a Glomkami vapencov, ktoré su CiastoCne spevnené sekundarnym kalcitom. V lavej Casti

vchodu do jaskyne su vo vapenci drobné okruhle valcovité otvory s priemerom 2 — 3 cm, vzniknuté po navrtani litofagnym las-

tarnikom druhu Lithodomus lithophagus.

Poloha exkurznej lokality Devinska Nova Ves
Abrazna jaskyna — Sipkou je oznaceny vchod do jaskyne (Zdroj ortofomapy: Google Earth)

Cinnost’ ziakov: Po prichode na exkurzni lokalitu si Ziaci vypracujt z pracovného listu ULOHU C. 1, 2, 3. ULOHU C. 4 si vy-
pracuju na zaver exkurzie a zostavajlice tlohy si mdzu Ziaci vypracovat po navrate z exkurzie na nasledujlcej vyucovacej ho-
dine bioldgie. Ucitel si mdze poradie vypracovania jednotlivych tloh stanovit aj podfa vlastného usudku.
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PRACOVNY LIST ¢. 3 - ABRAZNA JASKYNA
ULOHA €. 1: Zdokumentujte lokalitu, v ktorej sa nachadzate.

a) zistite a spravne zakrizkujte, akii nadmorsku vysku ma Abrazna jaskyfa (ako pomdcka vam bude sluzit vySkomer, alebo zaria-
denie GPS):

1)230 mn.m. 3)371mn.m.
2)169 mn. m. 4) 156 m n.m.

b) vyhotovte fotografiu danej lokality a po navrate domov ju nalepte na vyznaéené miesto (nezabudnite uviest datum vyhotovenia
fotografie)

c) napiste ¢i ide o podzemny alebo povrchovy krasovy Utvar

ULOHA C. 2: Napiste 5 rozdielov medzi Abraznou jaskyrou a jaskyfiou Stokeravskej vapenky.
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ULOHA C. 3: Geolég v teréne vyuziva na pracu rozne pomocky. Je dana fotografia, na ktorej sa nachadzaji geologické
pomacky.

Obsah geologickej tasky (foto: R. Lehotsky)

a) Oboznamte sa s geologickou taskou. Napiste, aké pomdcky obsahuje a na ¢o ich geolog v teréne pouziva:

b) Aj ked sa to zda na prvy pohlad jednoduché, uvedte 2 najdélezitejSie funkcie geologického kladiva:
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ULOHA C. 4: V Favej ¢asti vchodu do Abraznej jaskyne s vo vapenci drobné okrahle valcovité otvory s priemerom 2 - 3 cm,
vzniknuté po navitani litofagnym lastirnikom druhu Lithodomus lithophagus. Vasou Ulohou je otvory zamerat' a pokuste sa
ich zakreslit. Ako pomédcka Vam bude sluzit' fotografia valcovitych otvorov. Na spinenie tejto ulohy budete potrebovat pra-
vitko, ceruzku, pisaciu dosku s klipom.

ULOHA C. 5: Spravnym vyliistenim tajnicky, zistite nazov procesu, ktory vznika v spristupnenych jaskyniach nasledkom
neregulovanej navstevnosti, telesnym teplom navstevnikov, osvetlenim reflektormi.

1 1) Ako sa nazyva krasovy pramen, ktory je viazany na vylstenie rieéneho
) jaskynného systému na povrch?

2. 2) Spojenim stalaktitu so stalagmitom sa vytvori...

3 3) Ako sa nazyva najvrchnejSia a najddleZitejSia Cast jaskynného vystroja?
' (pomdcka: udrZuje teplo a je odolna voci priesaku vody)

4. 4) Miesto, ktorym steka do podzemia povrchové voda sa nazyva?

5 5) Ako sa nazyva vytok vodného toku z jaskynného systému?

6) Lokalita, ktora sa nach&dza na vychodnom okraji kameniolomu byvalej
6. Stokeravskej vapenky sa nazjva?

7) Ako sa nazyvajl z(zené miesta v jaskyniach?

L 8) Utvary, ktoré sa tvoria z vody odkvapkavajlicej zo stropu jaskyne sa
8. nazyvajl...

9) Proces mechanického rozru$ovania horniny, ktora vznika najma zme-
nami teploty v hornine, mechanickym rozpadom, obrusovanim sa nazyva?

10. 10) Ako sa nazyva jaskyna, ktord ma charakter labyrintu, ma viac ako 165
m chodieb a strop je tvoreny vapencami, zlepencami?

11. 11) Ako sa nazyva pomdcka, ktora slizi jaskyniarovi k rychlemu a spolah-
’ livému spojeniu roznych Easti vystroja?

ULOHA C. 6: Zakriizkujte vypli, ktoru zaradujeme medzi alochténnu jaskynnu vypli.

a) KOSTI ZVIERAT e) NETOPIERI TRUS
b) HORNINY ZO STIEN JASKYNE f) ODPADKY PO NAVSTEVNIKOCH
c) PIESKY g) SINTER
d) STRKY h) ULOMKY HORNIN
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ULOHA C. 7: Je dany subor vyrokov. Uréte, &i st vyroky pravdivé (P) alebo nepravdivé (N). Odpoved zakrizkuite.

1) Kordzia predstavuje proces mechanického rozruSovania horniny, ktora vznikd najma zmenami teploty v hornine, jej mechanic-
kym rozpadom, obrusovanim.

P N

2) Jednym z najéastejSich javov v krase st zarezy a vyhibeniny na skalnom povrchu, ktoré sa nazyvaji zavrty.
P N

3) K najvyznamnej$im a najrozSirenejSim podzemnym formam krasu patria krasové jaskyne.
P N

ULOHA C. 8: Na obrazkoch je znazorneny proces vzniku krasovej krajiny. Vasou (lohou je dané obrazky zoradit
v spravnom poradi. Spravne poradie uved'te na vyznacené miesto.

ULOHA C. 9: Vyrie$ osemsmerovku a zisti§ nazov krasového (tvaru, na ktorom je zretefnych viacero abraznych tvarov a
v nich je vytvorenych 5 jaskyn, z Eoho 2 su priechodné. Tento krasovy utvar je tvoreny kremencami, menej zlepencami.

ABRAZNE, ADINOLA,
ATOL, BRCKA, BRIDLICE,
DUNIT, FLORA, JASKYNE,
KANON, KRAS, KVAPLE,
LATEN, LOKALITA, OKNIT,
OSTROV, PIESOK, PLYNY,
PONOR, RUDA, RUTIL,
SIFON, SKAMENELINY,
STALAKTIT, SKRAPY,
TEPLO, TRETOHORY,
VODA, VYVIERACKA,
ZAVAL, ZVETRALINY
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Tajnicka ma 15 pismen.

ULOHA C. 10: Starite sa na chvilu spisovatelmi a napiste kratke rozpravanie o vylete do obdobia Tretohér. Predstavte si,
ako asi vyzerala okolita krajina pred 14 — 16 mil. rokov?
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NAPADY A POSTREHY

Biologia zazitkom

Teaching biology does not necessarily mean taking notes, learning
them by memory, and then reiterating everything without actual un-
derstanding. Students from Mikusovce Elementary school got first-
hand experience in seeing the beauty of natural science by participa-
ting in the “Week of Science and Technology” project that took place
at Catholic University in Ruzomberok. These students did many activi-
ties using real animal organs in a laboratory, which was different from
the usual ways of teaching at school. These students' enthusiasm
serves as a motivator for teachers and students to undergo the same
positive experience in order to raise awareness of this wonderful
school subject.

biology education, animal organs, laboratory

Vyucovanie biolégie nemusi vzdy znamenat' len pisanie
si poznamok, ich mechanické memorovanie a nasledné
reprodukovanie. O krase arozmanitosti tejto vedy sa
mohli na vlastné oci presvedcit’ aj 6smaci a deviataci zo
zakladnej Skoly v MikuSovciach.

KATOTITCKA UUNTVER7ZTITA V RTTZOMBERKU
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Mgr. Marek Krska

1
1
i
| Zékladna $kola s materskou $kolou Mikusovce 16
| mr.krska@gmail.com

1

Ti sa 8. 11. 2017, pod vedenim Mgr. Ingrid Ziv&icove;
a Mgr. Marka Krsku, zuc¢astnili jedine€ného biologického
workshopu realizovaného na Pedagogickej fakulte Kato-
lickej univerzity v Ruzomberku, ktory tvoril su¢ast pro-
jektu Tyzden vedy atechniky. Jeho hlavnym ciefom
bolo Ziakom priblizit anatomiu zivocichov v praxi, ktora
pozostavala najmd z prace so skutoénymi zvieracimi
organmi.

Pod vedenim MVDr. Gabriely Hrklovej spoznavali jed-
notlivé organové sustavy Zivocichov, ich stavbu, Struktu-
ru a funkcie. Vedomosti ziskané pocas Studia biologie
mohli prvy krat prepojit s praxou a mnohi z nich boli
prekvapeni najma zo zistenia, ako ilustracie v knihach
a ucebniciach skreslfuju tvar a velkost' skutoCnych orga-
nov.

PEDAGOGICKA |
FAKULTA
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Autor fotografii: Mgr. Marek Krska

Praktické ukazky boli tiez doplnené vykladom, kedy sa
Ziaci dozvedeli aj mnoho informacii nad ramec uceb-
nych osnov, aby ich hned nato mohli vyuzit v dalSej
Casti workshopu, samostatnému skumaniu a preparo-
vaniu jednotlivych organov, pod dohfadom pritomnych
pedagégov. Nova bola pre nich aj skusenost pracovat
s laboratérnym vybavenim a pre mnohych z nich sa
okamzite stali najoblubenej§imi nastrojmi skalpel
a chirurgické nozZnice. Na pracu s chemikéliami cely ¢as
dohliadala aj univerzitna laborantka Silvia Lukacova,
ktora zZiakov hned na zadiatku poucila o bezpecnosti pri
praci v tomto potencialne nebezpeénom prostredi.
Okrem prace s organmi si nadSeni Studenti vyskusali aj
manipulaciu s mikroskopickou technikou, ktora je
v prostredi zakladnej Skoly obmedzena len na minimum
zakladnych pomécok a chemikalii. Skumali napriklad
svoje vlastné bunky epitelu Ustnej dutiny, ale aj viasy &i
umelé vilakna, kedy porovnavali rozdiely medzi nimi.
Vyhradeny €as im v8ak velmi rychlo ubehol a nasledne
si boli prejst aj priestory univerzity a novovybudovanej
univerzitnej kniznice, kde ich fascinovala najma jej mo-
derna architektira a mnozstvo literatury, ktoré je do-
stupné Studentom i verejnosti.

Zadostucinenim pre organizatorov aj samotnych ucite-
lov bolo okrem Usmevov a nadSenia Ziakov aj ich silna
motivacia uberat’ sa v buducnosti biologickym smerom.
A kto vie? Mozno jedného dna sa podobnej akcie zu-
Castnia aj so svojimi vlastnymi ziakmi. Zostava nam uz
len dufat, ze podobnych prilezitosti, ako zlepSit vnima-
nie biolégie medzi ziakmi, bude stale viac a praktické
ponimanie tejto jedinecnej vedy bude vo va&sej miere aj
sucastou jej povinného vzdelavania.
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