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Abstrakt

Disert&ni prace se za¥uje na inovativni fistupy a aplikaci saiasnycl
pedagogickych teorii do oblastiipmdowdného vzdlavani s cilenpodpdit zvyseni jal
jeho kvality, tak jisté atraktivity vzhledem k Zak. NaSim cilem jepoukazat n
dulezitost a pinos zkoumani intuitivnich ipdstav Zak — prekoncepci, kter@raje
vyznamnou roli i vytvareni gislusnych kompetenci vymezenych &mRcovycl
vzklavacich programectrekoncepce Zdékpokladame za mozny zdrojebnich obti:
v poznévacich procesech zZaka. R&vize tyto intuitivni pedstavy vnimat jako nastr
aktivniho procesu deni konstruktivisticky pojaté vyuky, které jsou feiiné
k rekonstrukci obsahové struktury.

Vlastni cast disertace je zatfena na vysledky vyzkumu prekoncepaka patyct
tiid zékladni Skoly. Vyzkum preéhl v nékolika dikich etapach ve vybrany
zékladnich Skolach €R. Na zaklad téchto ziskanych vysledk bylo provedeno
celkové vyhodnoceni vyzkumu a formulovany &&v Déle je vyhodnocen navazu
vyzkum prekonceit u vybraného vzorku studéntstedni a vysoké Skoly. Timi
navazujicim vyzkumem bylajistovano, zda dochazi ke Zm& kognitivni dimenz
prekoncepci v mibéhu Skolni dochazky.
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vyuky pfirodowdnych gedntta, jehoz podstatou je propojeni obsahaddizkyclk
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vyuce girodowdnych gednetia. Tyto vytvaené moduly jsodogickym propojenir
izolovanych informaci ziznych ¢asti girodowdného diva ve smysluplné celky.
Konstrukce moduil respektuje a zahrnuje pojmykteré se jevi jako nejvi
problematické dle zpracovaného vyzkumu a jsou ¢b\piedmétem vyuky vkurikulu
piirodowdnych gedneta na zakladni Skole. Taktg/tvorené interdisciplinarni pojeti
cestou k dosazeni vysoké ur¢vprirodowdné gramotnosti Zéka pochopeni ro
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1 Uvod

Prirodowdné vzdlavani, zejména fyzik&i chemie nepdt k popularnim pednetim
nejen vCeské republice, ale také v mnoha jinych edakaryspslych zemich. Z vyzkumu
projektu ,The relevance of Science Education (8pgb 2009) plyne, Zeipodowdné
piednty jsou mnoha Zzéky vnimany jako slozité a vzdalefiésto se lze i z praxe
dozwdét, Ze Z4ci se di fyziku ¢i chemii pouze proto, Ze aijit mit dobré znamky a podle
sveého néazoru ji nebudou pebovat v Zivat ani v budoucim povolani. Fyzika je zaky
spojovana spisSe s pojmy teorie, vzorec, Skola apost nez s pojmydda, [Firoda a sut.
RovnéZ jsou pirodowdné grednety (zejména fyzika a chemie) vnimany jaktegméty
uréené spiSe chlapm. Jsou zde tedy patrné i Zné genderové rozdily. Velmi malé
procento zak ¢asto souhlasi s tim, Ze by se fyzikichemii Wwili proto, Ze je bavi. | fes
tyto ¢etné negativni postoje, dosah&giSti Zaci a studenti v mezinarodnich srovnavanich
v prirodnich ¥dach dlouhodob nadpimérné vysledky (Dveéak, 2008). Dvody
negativnich fistupi ke vzdlavani v oblasti firodnich ¥d je moZno hledat v osobnich
postojich Zaka, rodinném zazemi, celospatskych postojich i medialnich prissicich.
Jednou z mnohaftigin muze rovrez byt v gipact velké casti vzdlavané populace,
nedostaténé pochopeni frodowdnych koncept Tyto skuténosti plynou zejména
z koncepce a celkov&ianosti girodowdného vzdlavani, kter&asto neodpovidé rozvoji
védy a techniky a ani poZzadavk a problémim, se kterymi se Zaci a studenti setkavaji
v béZném Zivok. Nové moderni prvky se do vykladu jednotlivyaidmich oboé dostavaji
aditivnim zmisobem, ktery nerespektuje nejen jejich vzdjemnéhyztale ani vazbythto
prvka Kk diivéjSim poznatkm. Vzhledem ktomu, Ze pet novych poznatk roste
exponencialy, Ize konstatovat, Ze v&dvaci obsah &Sinou tento trend ani nerbe
respektovat aasto ani nezttaziuje vzajemné souvislosti a vyznam novych pozihatk
z hlediska moderniho rozvoje danéhainiho oboru. Satasny zfisob vy@ovani je stéle
z velké ¢asti zaloZzen na tom, Ze zaklady lidského poznémi jBakim a studeriim
piedkladany odéler¢. Zvlag se vyuduje matematice, fyzice, biologii i chemii. Vigchu
let se tato koncepceiipS nentni. Ke konci dvacatého stoleti je siceumiovano
interdisciplinarni  propojeni ffrodowdnych gedn®ta a modernich technologii.
Identifikovat Ize také &Si zamgfeni na porozukni piirok jako celku, kazdodenni
potrebu girodnich ¥d v béZném Zivo¢ a budovani firodowdnych koncepi vzhledem

k predchozim zkuSenostem, alefep tyto inovativni fistupy si kurikulum girodowdnych



predntta casto ponechava tradii zpisob oddlené vyuky jednotlivych fedmeta.

V souvislosti s novymi principy kurikularni politk které formuluje Narodni program
rozvoje vzdlavani vCR, se do vzélavaci soustavy zavadi nové kurikularni dokumenty,
které se tvli na statni a Skolni Urovni. Statni Uravevorby €chto dokumerni
je reprezentovana Narodnim programemgéléacani a ramcovymi vztvacimi programy,
které vymezuji peateni vzdtlavani jako celek a zavazné rdmce pro jednotliapyet
vzdlavani. Skolni Grovie reprezentuji Skolni vzthvaci programy, podle nichz
se realizuje vzélavani na jednotlivych Skolach. Kazda Skola tedizennezavisle vytuét
sva kurikula, ktera reflektuji specifika dané inste. Tato reformaimasi prostor pro
realizaci inovativnich vztlavacich postujp které je teba efektivl uplatnit na Skolské
arovni. Ne vzdy Skola tuto moznost jisté autonomhikaze vyuzit. V souvislosti s touto
problematikou a uvedenymi trendy kurikularni refgrimylo voleno i téma j@dkladané
disert@&ni prace. Povazovali jsme za vhodné &aise na inovativni fistupy a aplikaci
sowasnych pedagogickych teorii do oblastirpdowdného vzdlavani a dosahnout tak
zvySeni nejen jeho kvality, ale i atraktivity vzéieam k Zzakm. Tyto inovativni pistupy
se nemohou obejit bez s@msného zohledmi individualnich charakteristik kazdého Zaka,
které reprezentuji zakovska pojeticitych piirodowdnych fenomén Zakladnim
vychodiskem je tedy chapani a zohl&din védeckych pedstav a fedstav Zak
(prekoncept), které vniméme jako rovnocenné zdroje pro rekakst obsahové
struktury. Zmisob uplaiovani vztalh mezi pojetim Zzaka a ¢deckou pedstavou
je rozhodujicim faktorem v konstruktivisticky ortermaném pistupu. Witel zde figuruje
jako privodce s¥tem informaci, ktery vede Zaky a vyuZziva interakith postup

k dosaZeni vzlavacich cil. Zaci jsou vniméani jako myslici jedinci s intuitivni
piedstavami o €. Tyto predstavy jsou rowt sowkdasti procesudeni i v ipac, Ze jsou
chybné. Zaci v tomto pojeti vyavani vystupuji jako aktivni firci védomosti. Ziskavani
poznatki z pisluSného frodowdného pednetu je ovliviované jak prekoncepty,
se kterymi Zaci fichazeji do vyuky, tak jejich socialnimi a matemiahi podminkami,
v jejichz kontextu se vyuka realizuje. Ve Skolniaxirr se setkhvame zejména
s instruktivistickym pistupem k vyuce, ktery je charakterizovan domin@ntpostavenim
ucitele a receptivni pasivitou zékForma, pomoci niz jsowdecké poznatky ziskavany,
vylucuje jejich pozdjSi aplikaci a vyuZiti. V t@isledku toho Z&ci neumi své abstraktni
poznatky aplikovat na redlnou situaci, protoZze w~edou rozpoznat jejich vztah
ke skut€nosti. V konstruktivisticky pojaté vyuce je&eni vnimano jako aktivni proces,

ktery se uskutguje v mnohadimenzionalnich vztazich. Snahéitele musi byt vytvéeni
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komunikativniho prosedi, které aktivés podporuje kreativitu a obsahuje nové a zajimave
podrety. Umeéni wWwitele sp@iva vtom, Ze fedvidaretzec navaznosti meziapodni
konstrukci skuténosti u Zaka a a&deckymi poznatky, které Zzak pojima jako stav
octekadvaného rozporu argkonava je cestou pokus omyfi. Vyucovaci proces je tedy
chapan jako konstrukce, kdeici se jedinci jsou jeho spoldixci. Tento proces rowz
zduraziuje vzajemnou provazanost jednotlivyciirpdowdnych oblasti najé predmnty.
Vychazime tedy z interdisciplinarniho pojetfdy a z gedpokladu, Zetisté biologické,
fyzikalni nebo chemickégke neexistuji. Postugintak v procesu vyuky dochazi k uteai
logickych struktur znalosti a v mySleni #ak piirozené konstrukci pojin Takto pojaté
vyucovani irodowdnych gedméta je charakterizovano integraci il obsahu,
hodnoceni, vysledk a netradinich projekt s mistem pro spolupréaci, konfrontaci,
pozorovani, které s#uwji k zvyrazrni uUlohy pgirodowdného vzdlavani v novém
tisicileti.

Predkladana disertai prace je obsahévozdlena do nasledujiciatasti.

Uvodni teoreticka ¢ast prace popisuje konstruktivisticky figtup v integraci
piirodowdného vzdlavani, jeho srovnani &ist¢ instruktivistickym gistupem k vyuce
ve Skolach, ktery je charakterizovan dominantninst@egenim titele a receptivni
pasivitou ZaK.

V dalSi¢asti jsou zmapovany integia snahy v firodowdném vzdlavani v zahraui,
véetre projekii orientovanych na integrovanourinpdowdu. Déale jsou zdirazreny
integra&ni snahy Weské Skolea diskutovany jsou také zakladni tendence v inteqré
vyuce s projevem reformnich snah v poglotiegrujicich prvk.

Vlastni ¢ast disertace je zaffena na vysledky vyzkumu prekonce@akii patych tid
zakladni Skoly. Vyzkum prail v nékolika dilcich etapach ve vybranych zakladnich
Skolach VCR. Pedvyzkum se uskuteil v prabshu roku 2005 v Olomouci
(ZS Holetkova, ZS Halkova — 3kola s rogsiou vyukou cizich jazyR. Na zaklad
provedeného fiedvyzkumu prothla na vybranych zékladnich SkolacltR prvni etapa
Seteni. Po provedeni analyzyfgulvyzkumu a ziskanych zkuSenosti byl test upraven
do finalni podoby. Na zakladtéchto ziskanych vysledk je v této ¢asti disertace
provedeno celkové vyhodnoceni vyzkumu a formulovaayry. Déle je vyhodnocen
navazujici vyzkum prekoncdptu vybraného vzorku studéntsttedni Skoly (Stedni
odborna Skola Olomouc) a vysokych skotif@dowdecka fakulta — Univerzita Palackého

Olomouc, Moravska vysoka Skola Olomouc).



V zawrecneé casti disertani prace jsou vypracovany vybrané moduly v integr@m
pojeti girodowdného vzdlavani, které jsou logickym propojenim izolovanynformaci
z riznych ¢asti &iva ve smysluplné celky. Takto vytkené vzdlavaci moduly vychazi
z kognitivni naplg jednotlivych girodowdnych gednmeta raznych r@nika zakladni Skoly
a tvai tak didakticky systém integrované vyuky. Walaci moduly jsou zadieny
na pojmy, které se jevi jako nejvice problematichké zpracovaného vyzkumu a jsou
rovréZz predmiétem vyuky v kurikulu pirodowdnych gedmita na zéakladni Skole. Zaci
se s nimi také setkavaji ¥iném zivot. Kazdy modul ma rowt definovan vzdavaci
obsah, cile, nasty na ukoly a experimenty, kritéria pro vysledkyjegich hodnoceni.
V zawru prace jsou diskutovany dosazené vysledky.

Cilem pedkladané disertai prace je poukazat naildzitost a pinos zkoumani
détskych pojeti prodowdnych fenomém, které hraje vyznamnou rolifip vytvaieni
piislusSnych kompetenci vymezenych v ramcovychél@acich programech. V reélné
Skolni praxi znalost Urowna zpisohi vytvaeni intuitivnich pedstav na daném stupni
umozni vytvdit uceleny systémifrodowdného vzdlavani na pd&cné wdecké uarovni.
Intuitivni predstavy jeiteba v tomto ohledu chapat jako vychodisko pro kokst novych
systéni védeckych fyzikalnich poznatk Pokud budou ¢itelé schopni odhalit
nejzavazajsi miskoncepty, budou moci diferenco¥atistupovat k vytvéeni obsahovych
standard Skolnich vzdlavacich prograrin v oblasti girodnich ¥d, které logicky propoji
kognitivni naph blizkych vzalavacich oblasti v jeden celek. Smysleitirggilowdného
vzklavani tak bude zejména porozémh piéirodé z komplexniho hlediska a z&ieni

se na pdebu girodnich ¥d v kazdodennim zivét



2 Zakladni teoreticka vychodiska problematiky

Jednim z hlavnich il kurikularni politiky gedskolniho, zakladniho a tstiniho
vzdlavani Narodniho programu rozvoje wabani vCR je mimo jiné i nové pojeti
kurikula. HRedevsim draz na klkové kompetence, posileni integrace vyuky
a mezigedmétovych vztali, uplatréni novych témat atd. Z textu ,Bilé knihy* rozvoje
vzdlavani vCeské republice plyne, Ze tato ziovana témata maji 8vaktualni vyznam.
Mezi cile tzv. novych rys v pojeti kurikula pro pedSkolni, zakladni aigtdni vzalavani
pati zejména podpora rozvoje &bivych kompetenci jako nastroje ifepeny
encyklopedického pojeti vZthvani a uplaténi nové formy aktivni vyuky (zejména
projektova vyuka, izné formy mezifednttové integrace, jako jsou mepgamétova
témata a projekty).

Problematika mezigdnétovych vztali je jednim ztypickych Usili o inovaci
vzklavacich prograrin Integrované pojetiifrodowdnych gedmeta vychazi pedevsim
z teorie konstruktivismu a zi@dpokladu, Ze ffirodowdné poznavani je aktivni proces.
Je skuteénosti, Ze ve vyuceifjodowdnych gedneti na Skolach fevlada tradini peistup,

v némz sctlovani poznati wcitelem v hotové podabhraje rozhodujici roli, aktivita Zék

je minimalni a je kladentglaz na zapamatovani¢liel je zdrojem pedavanych informaci.
Konstruktivisticky pojaté vy&ovani usiluje o navozenidité nerovnovahy mezi tim, co jiz
78k zn& a tim, co poznava, o vyvolani problému niemavadni fedstavou a novou
informaci. Zaci pichazeji do vydovani stéznymi predstavami, které si na zaktad
vlastnich zkuSenosti vytiid. K porozumeni dojde teprve, pokud se nové informace
»,Smisi“ s Emito predstavami (Piagetova adaptace). Tytorityakési filtry* skrze které
piijimame nebo odmitame nové informace. Ignorujesiliel tyto pivodni gredstavy, dojde
pouze k pekryti starSich vrstev poznani novymi&i&ni se vrsi v odélenych strukturach,
pod kterymi Zstava fivodni jadro pedstav (Novotny, Kovalkova, 2002). V takovém
piipadt muze student nové informace sl@vmeprodukovat, pokud vSak nezasahnou
pavodni strukturu,&ko dojde k porozusmi a tyto informace byvaji péase zapomenuty
a nevedou tak k Zadoucimu procegani.

Jednou z podstatnyclhiigin obtiznosti pirodowdnych gedmeta mize byt to, ze vyuka
malo €i vubec) reaguje na skuteost, Ze Zaci si do nifipasejifadu svych hotovych
piedstav o tom, jak se chova a fungujétdwlem nas. Tyto hotovéipdstavy se obvykle
nazyvaji "naivni teorie dite" (angl. naive theories, spontaneus reasoningpr pr
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conceptions). Za vhodj$i lze povazovat termin: Zzakovské prekoncepty kgmeepce)
wtiva. Cloveék si takové intuitivni pedstavy vytv& od raného &stvi, na zéaklad
bezprostedniho vniméani okolniho &ta a aktivniho styku s nim. Vyzkumy ukazuji, Zetyt
piedstavy jsowasto v rozporu sé&deckymi poznatky, jsou také velmi trvalé a pro méoh
Zaky tvai vaznou bariéru, ies niz se f uceni €zko dostavaji. Mohou také pochazet
z riznych neformélnich zdrdj véetrg vlastnich pozorovani. dkteré mylné pedstavy
pietrvavaji az do dosposti. Studie zviejrénd na Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics z roku 1987 ukazala, z&tSina nahod& vybranych absolveftHarvard
University, nemohlo podat spravné vydeni bul’ pro zneénu racnich obdobi, nebo pro
zmenu fazi Mesice. Jednim z chybnych vys$leni bylo, Ze Zer ma vyrazgjsi vykyvy,
které ovliviwuji eliptickou drahu — blize ke Slunci je Z&rh¢hem léta a dal od Slunce
v zimé. Studie také ukazala, Ze tyto pevné prekoncepabiigZné vymytit, a to i pote,
co witelé poskytuji spravné vysileni. (EKitelé, ktei znaji jednotlivé miskoncepce &di,

Ze studenti pnaSeji do vyuky tyto chybnér@dstavy, mohou Iépe soiedit své hodiny.
Kromé toho musi byt &itelé pipraveni naieSeni takovych situaci, kdy studenti maji
zakaenené intuitivni gredstavy uvnitriznych oblasti v ramci integracémdnich ¥d.

VétSina chybnych intuitivnich fipdstav — miskoncefptv prirodowdném vzdlavani
vznika tehdy, kdyZ se procesy samy o &obdcluji od zkladnich konceptvédy.
Aby se Z&ci¢i studenti natili jak se "dl&" véda, musi pochopit roli pozorovani,
piedstavivosti a mySleni. AutoDonovan a Bransford adaziuji, Ze odbornici v oboru,
ziskavaji a udrzuji nové poznatky jinak nez Zasiuaenti. Odborniciijdavaji znalosti do
svych stavajicich koncepich ramé "velkych mysSlenek", které umaiji ziskani novych
znalosti nebo skuteosti jednodusSim #pobem a zefektiwji tak vyuZiti v¥domosti.
Studenti roviZz musi mit hluboké zaklady faktickych znalostilemi korekt vybudovat
celkovy koncepni ramec (Donovan, Bransford, 2005).

V souvislosti s efektivitou ¢ebniho procesu jsotasto zmhovany tzv. metakognitivni
strategie, které pétmezi nepimé strategie ¢eni. Z definice v Pedagogickém slovniku
plyne, Ze metakognice je gobilost ¢lovéka planovat, monitorovat, vyhodnocovat
postupy, jichz sdm pouziva, kdyz s& a poznava. Jde énnost ¥domou, ktera vede
¢lovéka k poznani "jak sam postupuji, kdyZz poznavamt'syPricha, 2003, s. 122).
Jak uvadi K. Wkova ve své praci: ,metakognitivni strategie, naa@ také reflexni
hodnoceni, umaiuji Zaku kontrolovat jeho vlastni znalosti (koghidj. koordinovat geni
prostednictvim pouziti tznych funkci jako jsou zatreni Wweni na cil, pipravu,

planovani a evaluace ¢eni. Zahrnuji oblast autoregulaceteni, sebepozorovani,
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sebereflexe, sebepoznani atd.“qkdva, 2006, s. 30). Vyt¥ani iznych aktivit pro kazdé
téma a v kazdé urovni reflexivniho mysleni jsoulad&m pro usggnou vyuku. Dovoluji
konstruovat gicimu se vlastniadomosti. Pro podporuéeni jsou vhodnédgkteré vyukoveé
strategie a techniky, k nimz nalezi zejména: disklk®operativni ¢eni, brainstorming,
hrani roli, dotazovani a dalSi, kteréfispupni studerim razné pohledy na dané téma
(Nezvalova, 2000). Autdo Donovan a Bransford ro¢# vyzkumem potvrdili skuteost,
Ze kdyz studenti ziskaji reflexni ramec pro jejiaiSleni, dojde k vyznamnym pokrinrk

Vv jejich weni (Donovan, Bransford, 2005).

2.1 Konstruktivistické teorie ve vyuce p  Firodov édnych p fedm étd

V Pedagogickém slovniku je konstruktivismus defi@ovjako ,Siroky proud teorii
ve wdach o chovani a socialnichdach, zdraziujici jak aktivni tlohu subjektu a vyznam
jeho vnitnich gedpoklad v pedagogickych a psychologickych procesech, td&zitost
jeho interakce s pragiddim a spoknosti® (Phicha, Walterova, Mares, 2003, s. 105).
Konstruktivisticky gistup vychazi tedy ztoho, zZeciai se jedinec nevsbava
a neosvojuje si nové poznatky pasivninisggbem. Nové informace se akt¥vnarazuji
do prozatimniho poznatkového systému. VSe col®e&k uci je zasazeno do kontextu
toho, co uz pedem vi. Poznani se tedy konstruuje v mysli kaddédince individuéla
na zaklad poznatkové struktury, ktera jiz existuje. Celygas zarovie probiha v interakci
s okolnim prosedim.

Souwasnym trendem nasi vyuky stéléstava transmisivni figob vyuky, kde je titel
hlavni autoritou ai@dstavuje roli ,pedavatele* informace. Zak je povazovan za pasivniho
piijemce. Witel vyucuje celou itidu stejnym zpsobem, ¥tSinou frontalg
a Zaci pracuji fevazre individualré. Ueitel predklada nové poznatky préstnictvim
ucebnic, charakteristické je tedy jeho dominantnitgesni ve #tidé. Hodnoceni je zcela
v kompetenci titele a spoiva v porovnavani Ugpnosti Zaka s ostatnimi spoluzaky
a v hodnoceni urowndosazenych diljednotlivymi zaky. Minimalni #etel je také $novan
individualizaci procesu vyuky, ¢&oliv ptirodowdna vyuka umaiuje velmi dole
aplikovat celou S$kalu tznych metod, respektujicich individualni charalstiy
jednotlivych 24k, jako jsou prekoncepty pojir(Bilek, 2006).

Efektivni grirodowdna vyuka by rfla odrazet zejména metody zaloZzené na vilastnim

pozorovani, experimentovani,é&reni, tymove spolupraci, kritickém mysleni, aktivnim
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piistupu, vizualizaci, modelovani atp. Tyto metodyastupy zahrnuje konstruktivisticky
zpiasob vyuky, ktery poukazujeigdevsSim na to, Zze Zaci si sami buduji nové poznatky
které jsou nastrojem k porozemi sol i okolnimu s¥tu, Wwitelé jsou partnery podporujici
uceni a nabizejici praci s mnoha zdroji informactité) zde nevystupuje jako ,majitel
poznani“, ale spiSe jako koordinator, ktery dgodva spokné aktivity zaki, dava prostor
sdileni poznatk a spolupraci, podporujeebni procesy a vyhledava skryty potencial Zaka.
Konstruktivisticky zgisob vyuky umo#uje Zakim prostor k seberealizaci, rozviji mysleni
a osobnost kazdého zaka, schopnost spolupracovakwaré na zaklad zkuSenosti

a prozitka, které jsou satasti konstruéniho procesu.

Termin konstruktivismus je pouzivan sznych oborech a mnohéanych vyznamech.
Pokud se podivame na tento termin v zakirdoh encyklopediich, dostanemi&mnorodé
vysledky. V Encyclopedii Britannica (2006, DVD vejzje konstruktivismus diskutovan
v 29 ¢lancich. \&tSina z nich, vetre ¢lanku s nazvem konstruktivismus, se tykaji ruského
umeéleckého hnuti. Podoknencyklopedie Encarta (2006, DVD verze) nabizi&onand,
Zadny z nich se ifmo nevztahuje ke vzthvani. Vyhledavani na Internetu poskytuje
porekud odlisné vysledky. &n¢ pouzivané vyhledada nabizi fiblizne¢ 2,7 milioni
odkazi na téma konstruktivismus. Velk#st z nich je publikovana v oblasti alvani
a vyuky. Omezime-li hledanifiganim slov "vzdlavani" nebo "geni" (nebo oboji),
dostavame vice nez milion odkazDokonce i Google Scholar, ktery hledéeyazré
v akademické literate, nabizi desitky tisic odkiazro toto vyhledavani. Jéeba vzit
v Uvahu, Ze i v oblasti vZthvani existuje &kolik druhi konstruktivismu. Jde najklad
o individualni a kognitivni konstruktivismustgsto s odkazem na J. Piageta), socialni
konstruktivismus asto s odkazem na L. Vygotskeho), naivni konstvigttius s odkazem
piedevsim na dkteré vyklady z J. Piageta, radikalni konstruktmis, pouzivany
E. Glasersfeldem (Glasersfeld, 1997). Dalerikdgd personalni, vyvojovy, postmoderni
konstruktivismus, inform&é-procesni, kyberneticky konstruktivismus se dogtava
do pogredi podle svéhoipdnttu zajmu. E. Glasersfeld k tomu poznamenava, Zstggi
tolik raznych variaci konstruktivismu, kolik existujeédci zabyvajicich se timto
problémem.Mnoho z vySe uvedenych nazwe roviZz pouziva v novych kombinacich
(Glasersfeld, 1997).

V této casti prace se zabyvame konstruktivismem jako tewehi. DileZita je otazka,
jak lidé konstruuji znalosti, a co je skémeé konstruovano. Jsou to nasSe osobni poznatky
0 SWt¢ ¢i zaci konstruuji jejich vlastni znalosti? Z pohlespol€enskéeho je konstruovano

védecké poznani? Nebo je&s\spol€ensky konstruovan? Jéeba rozliSovatirst, vyvoj
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a stav ¥deckych poznatk o swté. Prvni z &chto otazek je problém psychologie
a vzalavani nebo teorie deni, @Ficemz posledni dv jsou sodasti filozofie

a epistemologie atasténé je otadzka spolenské konstrukceeSena v sociologii.
Analyticky je dilezitétesit tyto otazky oddlens. Cloveék maze byt nagiklad silny zastance
konstruktivistické teorie deni, a sotasre odmitnout dalSi dva postoje, zejména posledni.
Tento typ konstruktivismu je kritizovan za to, Zejo subjektivisticky a relativisticky
postmoderni Utok na racionalitédy (Boghossian, 2007), jde o postoj, ktery je varz

s teorii Piageta a Vygotského. Jednou z knih, ldergabyvaji touto problematikou je titul
Teaching Constructivist Science (Bentley, Ebert,efEb2007). Kniha je &nhovana
konstruktivistickym metodam vyuky giplédnutim k sociologickému a filozofickému
pohledu na konstrukciedy.

Klicové myslenky teorie konstruktivismu z oblasti pemigigkych a socialnich &d
ve WtSine odbornych publikaci Zdaziuji, na zaklad Taberovy analyzy (Taber, 2006),
podobné aspekty:

» Znalosti jsou aktivia budovany Zaky a studenty, nikoli pasivziskané. Vzédlavani

je proces, ktery aktivhprovadi sam student, a né&cn, co je v 8Bm uloZeno.

» Studenti pichazeji do vyuky se stavajicimigastavami o0 mnoha jevech¢leré
Z ®chto gredstav jsou nestabilni, jiné jsou hluboce 2ekiéné do pod¥domi.

e Studenti maji své vlastni individuélnieuistavy o sité, Ize v nich ale nalézt
i podobnosti a spot@é vzory. Nkteré z ¢chto mySlenek jsou obegrsocialré
a kulturre prijimané a sdilené, a jsou s@sti jazyka (metafory atd). Takésto
funguji jako nastroj k pochopeni mnohatjev

e Tyto myslenky jsoucasto v rozporu s uznavanymédeckymi nazory. Rkteré
Z nich mohou byt trvalé &tko menitelné.

e Znalosti jsou zastoupeny v mozku jako konceptudhniiktury, je tedy mozné
je modelovat a utvat.

* Ve vyuce je teba brat individualini fedstavy studefta zak vazrg, pokud
chceme, aby probihala s Zzadoucim efektem.

e | kdyZ znalosti jsou v jistém smyslu osobni a indizlni, studenti si je budujitip
interakci s fyzickym sitem, spolupraci se socialnim, kulturnim a jazykovym
prostedim.

» Ddaraz ve vyuce je kladen na reflexivni mysleni. Zdkian cilem je schopno#tSit
relevantni Ulohyidznymi (&elnymi a efektivnimi zfisoby.
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* Vyuka se sougedi na autentické aktivity umdjici studenim spolupréci fi
objasiovani a hodnoceni myslenek. Poskytuje zkuSenodpgované komunikaci

a realnymi piklady.

2.2 Piaget a konstruktivismus

Velka ¢ast hlavnich mysSlenek konstruktivismu pochazi zaralkpoloviny 20. stoleti.
Jednim z velkych &dch a zakladatél tohoto smdru je bezesporu Svycarsky filozof,
piirodowdec a vyvojovy psycholog J. Piaget (1896 — 1980/l znamy pro své studium
déti a teorii kognitivniho vyvoje. Jakka filozof E. Glaserfeld, J. Piaget je také ,vetky
prikopnikem konstruktivistické teorie znalosti (Glafeld, 1997). Z jeho praci vychazi
nag. J. D. Novak, A. Giordan a D. Larochelle, A. Gatane, M. Gredler, G. Bachelard,
J. van der Brink a dalSi (Bertrand, 1998}t3ha z jeho fikladi intelektualniho vyvoje
pochazi z pozorovani a klinickych rozhofra dstmi. Piagetovo vyuZiti fiklada z fyziky
a techniky, jakoZ i jeho mySlenka formulovat obedeérie matematickym Zigobem
vys\wtluje, pra tato teorie tak vyraznovlivnila pedagogy z oblastiipodnich &d.
Jak je ¥ejmé, Jean Piaget reprezentoval hnékblik védnich disciplin. Nicméh oblast,
kde ma nejutsi vliv, je oblast vz8avani. Piagéiv zakladni vyzkumny problémugtal
stejny po celou dobu jeho akademické kariéry. Slepstemologickou a filozofickou
otazku, co je podstatou poznani? Jak se konstauugviji? Podstata znalosti by podle
Piageta, ila byt studovana empiricky, tak jak je postaverakase vytvéi. To Ize provést
bud’ pres historicky vyvoj znalosti, jak se vyskytuje hap piirodnich ¥dach (zejména
fyzice a matematice), nebo Ize tento problém statiawramci fistu a vyvoje jedince.
Muzeme tedykici, Ze cilem Piagetova studia vyvojétidbylo, empiricky ziskat iistup
k jeho epistemologickym vyzkumnym otazkam, které tgkaji rozsStovani znalosti
a rozvoje logické mysleni.

Piaget daval smysl pojmu konstruktivismus dloultedtim, neZ byl pouZivanégci
v jinych oblastech, jako n#&p psychologem G. Kellym v "Teorii personalniho
konstruktivismu" (Kelly, 1955) a sociology P. Bergen a T. Luckmannem "Socialni
konstrukce reality” (Berger, Luckmann, 1967). Ve gosledni publikaci, shrnuje igv
celozZivotni vyzkum, jehoZ ukolem bylo:

- Zjistit, co jsme nazvali konstruktivistickou teorijpozndni a zérowe vyvratit
empiristické a nativistické teorie.

15



- Zasadnim problémem teorie poznani je: Jak se nox@abky konstruuji? Je to jak
empirismus tvrdi, vZdy z pozorovani reality nebe gdvrozeny proces v lidské mysli?
teorie — vyvoj je preduken ddicnymi viohami (Piaget, 1999). V tomto prohlaseni
Piaget odmita empiristické a behavioristickéstupy, Ze znalosti pochazejtimo
ze smyslovych zazitk Také odmita racionalistické nebo preformistick&hlpdy,
Ze poznani je vrozené a vyiv&e viceti mére biologicky, jak¢lovek roste a dospiva.

Cely vyzkum poukazuje na to, jak jsou tyto pohledgostaténé.

Piaget vyvinul svou teorii na zakkdpoznatk z biologie, nap pouzival proces
adaptace, ktery se sklada z asimilace a akomodadéi Piagetovské pojmy jako rnap
autoregulace také ukazuji na zakladni myslenku,vd®oj inteligence a mysleni jedba
chapat jako biologickou adaptaci jedince na okeist. Jak jiz bylofeceno, Piagetovym
hlavnim zajmem nebylo vZthvani a vyuka (Solomon, 1994)rd3to jeho teorie byly
pravdépodobré vice vyuzivany ve vzddvani, zejména v oblasti fippdnich &d
a matematiky, nez v ostatnich oblastech.

Z teoretického pohledu Ize identifikovat dva ézgjni sméry pedagogického
konstruktivismu, které vychazeji jednak z pracPiageta (1999), B. Inhelderové (Piaget,
Inhelderové, 1997), L. Vygotského (2004) a jednakritiky pozitivistické filozofie
a hledani jejich alternativ v stéasné psychologii (Bava, 2009). Zde je vSak nutné
zminit, Ze Vygotskij sice vychazi z Piageta, alslgpe je k jeho teoriim velmi kriticky
a dostava se spiSe k soctakognitivnimu paradigmatu, kam liadi i Y. Bertrand (1998).
Hlavnimi sméry pedagogického konstruktivismu jsou tedy radikalimdividualini
konstruktivismus a postmoderni socialni konstrugthws. Pes rozdilnost svych il
a akceni se olkd koncepce shoduji ve svém paradigmatu. Jedna sencegce Uzce
spojené s problematikou¢tdkych pojeti a také o koncepce, jejichz myslenkgles
vyrazrgji ovliviiuji pedagogické koncepce 3kolstW'R (Skoda, 2005).

Poznavani neni vramci radikalniho individualnihongtruktivismu pojimano jako
reprezentace Wsiho sé¥ta, ale jako neftrzité utvéeni ugitého swta vnitniho.
Urcujicim elementem pochopeni reality se stava osdbpogorovatele, ktery svou
poznavactinnosti sdm tuto realitu vytyia Zatimco radikalni konstruktivismus je zé&en
piedevSim na intrapsychické procesy, tak socialniskaktivismus sleduje zejména
procesy interpsychické, i kdyz procesy intrapsyk@iineopomiji (Skoda, 2005). Vygotskij

zdiraziuje, Ze poznani je soci&reprostedkovane, protozelovek uchopuje sit jiz
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v hotovych kognitivnich kategoriich, které mu paskg kultura. Na rozdil od Piageta,
ktery fil, Ze kognitivni struktury se mohou vyvijet jedizranim digte a individuélni
interakci se sitem, byl Vygotskij peswdéen o dilezitosti socialnich interakci a jazyka
jako hlavnich vlivi na vyvoj chapani udi. Socialni konstruktivismus je &kem jakeési
dialektické tenze mezi ¢itelovym pisobenim (vytiovani) a zZakovym objevovanim
(uceni). Vygotskij nesouhlasil s Piagetovym chépanfipravenosti a tvrdili, Ze ditel by
mél aktivné zasahovat, aby dit pomohl rozvijet porozugmi. Weitel v tomto smyslu
poskytuje ,nastroje”, které dit pottebuje, aby se kognitien vyvijelo. Oboji, jak
individudlni, tak socialni aspektgeni mohou fi vzajemné interakci vyustit ve ,vzajemny
spiralovity vztah" (Hrbékova, 2006). Podroknjsou oba srry konfrontovany v praci
J. Doulika ,D¥tskd pojeti vybranych fenoménz oblasti pirodowdného vzdlavani
na zakladni Skole* (Doulik, 2004).

2.3 Konstrukce znalosti, poznavaci schéma, konstruk tivisticka

abstrakce

Konstrukci znalosti nebo poznani chapeme v tomtgskmako vysledek poznavacich
operaci Zaka. dmito procesy konstruovani znalosti se zabyvaji ifipké vyklady
kognitivniho vyvoje a &eni. Piaget chape jako fundament poznavani tzvénsah Podle
n¢j je schéma ,teorii“ déte o tom, jak funguje st okolo rgj. Schéma zahrnujer@dstavy,
znalosti a zkuSenosti die a vznika jeho aktivnéinnosti, manipulaci sipdntty nebo
jejich modely. Toutatinnosti dit vilastre zkouma, jak co ve s funguje. Di¢ tim, jak
postup® poznava sit, si vytvdi rizné dokonald poznavaci schémata. Tato schémata vsak
nejsou statickymi tvary, nybrz seém v zavislosti na &ku, dispozicich a novych
zkuSenostech die. V procesu poznavani sedddpira o jiz vytvéena schémata, do nichz
vstupuji jeho nové zkuSenosti z experimentace gymopiednmeéty. Dité takto poznava
nejenom nové objekty, ale i vztahy mezi nimi. Tienpgizpusobuje poZadavim vrgjSiho
prostedi, adaptuje se na nové podminky a god(Svec, 2006).

V mysli Zdka dochazi ke istu novych objeki sjeho soasnymi poznavacimi
schématy. Tento it resp. adaptace je charakterizovana praticiimi a sodasré
se dophujicimi dgji, které Piaget nazval asimilace a akomodace.mvtcraasimilace jsou
now vnimané a pozorované objekty upravovany v sousfisle jiz dive ziskanymi

a osvojenymi poznatky v existujicim schématu a dathtak k zastrukturovani
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do poznavacich schémat Zzaka. Tim &eogni schémata &ni, a to nejenom kvantitati¢n

tj. zallenovanim novych objekt a vztali do pivodnich schémat, ale i kvalitatign
C0Z znamena, Ze stavajici schéma ditivre pirepracovava pod vlivem novych podminek
¢innosti — nastupuje proces akomodace (Piaget, 19899)to popsany proces asimilace
a akomodace novych objék&asto nemusi mit takto jednoduchyalph. Pokud se nav
ziskané poznatky odliSuji od individualniho pozréka schématu Z&ka, ke nastat
poznatkovy konflikt. Witel v ramci vyukycasto ciles vyvolava poznatkovy konflikt jako
jednu ze strategii vedouci k odhaleni miskoncepdi afektivnimu procesu osvojeni
védeckych koncejit(viz kapitola 4).

V procesu poznavani se &iici novym poznatkm. MiZeme proto takéici, ze &eni
je specifickym poznavacim procesem. Poznavani visdpgiva v tom, Ze Zak nové
poznatky pifazuje ke svym dosavadnim pozrimtk nybrZz nové poznatky zak vytia
pietv&enim svych poznavacich schémati e objevovanim, odkryvanim novych vziah
mezi poznatky. To neni jiszcela nova myslenka. Objevuje se i v jinych koroep weni
a poznavani. Ndjklad Ausubelova teorie smysluplnéheeuni také stavi na tom, Ze Zak
vV poznavacim procesu &enuje nové zkuSenosti a poznatky do jiz existujicich
poznavacich schémat.fiPtom prepracovava své stavajici schémata, uytvidové
hierarchické vztahy mezi poznatky a tak je integdgp novych celk (Held, Pupala, 1995).
Je Zejme, Ze poznavaci schématdti e vyvijeji, a to vyznanintaké vlivem Skolniho
vyucéovani. Aby k tomuto rozvoji dochazelo, ¢mby witel identifikovat poznavaci
schémata zak které se vztahuji k titému Wwivu. Fenoménu Zakovskych poznavacich
schémat spojenych s osvojovanitiva se v pedagogické psychologii a konstruktivigic
pedagogic&asto ¥nuje pozornost (Svec, 2006).

S pojmem poznavaci (poznatkova) struktura se sétkavv ramci kognitivnich &d,
zejména v pedagogické psychologii a didaktice. Btkaveé struktury jsou tedyatezitym
prvkem konstrukce poznani. Lzéci, Ze pojmovou bazi teorie popisujici konstrukci
znalosti, tvei tyto klicové pojmy: poznévaci schéma, poznavaci struktupazaatkova
struktura.

Poznavaci schéma, jak jiz bylo uvedeno, ma vyznasubjektivni teorii poznani.
Obsahuje jiz tive osvojené poznatky a zkuSenosti zaka. Pozn&taditura se vztahuje
k ¢innostem, které subjekt uskuije v nové situaci. Podle Piageta mé strukturagkdn
formu a jednak obsah. Forma vyiage organizaci strukturnich prukkoncepci, znalosti
apod.). Obsah vyjadje povahu dchto strukturnich pruk Piaget ukazuje, Zeazné

obsahové oblasti mohou mit tutéz formu (Piaget9198lag. struktura, ktera vyjadje
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operaci inkluze, e zahrnovat azné obsahy, tajiz nag. v biologii (,pankreas
je organ...”), matematice {fverec je rovno¢nik...“) nebo v socialnich &dach
(,republika je forma viady...“) (Svec, 2006).

Je Zejmé, Ze konkrétni poznatkové struktury jsou vyleded modifikace obecjsich
poznavacich struktur. Poznatkova struktura je tpdigladana za celek tieny ditimi
poznatky s konkrétnim obsahem. Jak uvadi J. Syerptvky jsou zavislé na celku, jsou
podiizeny princigim, které strukturu charakterizuji. Mezimito prvky existuji vztahy.
Ty odpovidaji strukturujicim principn. Jestlize do struktury vstoupi nové poznatky,
mohou n&nit povahu stavajicich vztaha tedy i charakter celku. Poznatkové struktury
piedntty, jimZ se vyduje ve Skole a které jsou odvozenyifsfusnych ¥dnich disciplin,
tvoif tedy bazi diva (Svec, 2006).

Podstatou principu konstrukce poznatie porozumdni koncepim a pojmiim, které
si Zaci buduji postugn Nag. chapani jednoho z kbvych pojmi ,¢islo” (ktery se tyka
nejen matematiky, ale i dalSickepdn®tt) u Zaka postugnnarista. Mal&isla jako je nab
4 nebo 5 dit podle Piageta paghne naraz. Proto také autor uvedena rigla oznauje
jako ,vjemova c¢isla“. Ostatni mal&isla WtSi nez 5, které Piaget oznge nazvem
,elementarni¢isla® jiz nelze odliit jednim viementislo tedy neni vlastnostirgdmstu
na rozdil nap od jeho barvy, velikosti a tvaru (Svec, 2006).7éka takto dochéazi
k abstrakci v procesu konstrukce poziiatklak Piaget uvadi, abstrakci lze rozliSit
na tzv. empirickou a reflektujici (konstruktividtau). V ramci jednoduché (empirické)
abstrakce jde o mysSlenkovy proces @diici zvlastnosti a zjidljici podstatné vlastnosti
a vztahy objekt (barvu, velikost, tvar). Naproti tomu je chapananstruktivistick&
abstrakce jako sloZjSi proces (nap abstrakceisla), kdy zak musi uskuteit navazujici
operaci a syntetizovat ji s operad¢egchozi. Jde o operaci tzv. hierarchického zahmova
(Vyskacilova, 2000). ZjednodusSeérreceno: empiricka abstrakce vychazi ze situace, Ze zak
dostava pravidlo a podlegjnpostupuje. Nafiklad Zak obdrzi soubori@dntta a ma je
roztidit podle barev, velikosti apod. O reflektujicisatakci se jedna tehdy, kdyz zak
pravidlo nema a musi ho nalézt. Nikfad kdyZ ma dit pred sebou hromadu kostek
a zeptame se ho, co vSechno by se dakm#id kostkami dlat, za&ne uvaZovat,
piedstavovat si a zachazet s obrazy moznosti ve gsi (8vec, 2006).

Problematikou abstrakce se u nas, v navaznostiage®vu teorii, zabyval F. Jiranek
(1997). Reflexivni abstrakci Jiranek vy#uje v souvislosti se svou hypotézou o zadrzeni
a oddaleni. ,ZadrZzeni znamena schopnost utlumit swaterialni¢innost s pedntty,

kterd je piznaina pro prvni stupeabstrahovani. Oddaleni znamertévest jeji vysledky
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do oblasti pedstav, pedstavovat si. ZadrZzeni bez oddaleni liggbilo jako negativni
faktor. Oddalenim od materialni roviny, ve které segedntty primo manipuluje,
si ¢lovek vytvai stabilrgjSi  zakladnu pednetat  negitomnych, ale kdykoliv
zpiitomnitelnych. To napomaha dokonaleji porozumztahim existujicim v okolnim

switeé.” (Jiranek, 1997, s. 138).

2.4 Sou asny stav aplikace konstruktivistickych teorii ve v yuce

Prehled sotiasného stavu konstruktivistickych teorii ve vyutequowdnym gedmeti
je prehled zpracovan v publikaci ,Uvodni studie* (Nezvalov2006) k projektu
Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovanémefigjsirodowdného vzdlavani, ktery
byl feSen na Rrodowdecké fakuk Univerzity Palackého v Olomouci. Jakdikpad
aplikace  konstruktivistickych teorii ve vyzkumnychprojektech zar¥enych
na girodowdné vzdlavani uve@’me nap. projekt M. Nodzyiské z Pedagogické akademie
v Krakow, kterd se zabyva Piegetovou konstruktivistickoaritea jejim uplatinim
ve vyuce chemie. Jako zakladni pravidla prégp@ni vyuku chemie zde auiamimo jiné
uvadi, Ze psychické struktury Zakoy nely byt paticné vyvinuty ged zavedenim
numerickych problérin coZz znamena, ze v §meni etag vyuky chemie by rél byt
zékladem kvalitativni popis z¢n a kvantitativni vysétleni by bylo az jejich doptmim;
psychické struktury &i musi byt dostate¢ vyvinuty, nez se zavede formalni
symbolismus, coZ znamena, ze ¥@eni etag vyuky maji byt chemické symboly
a rovnice pro chemické reakce doprovazeny slovropirgdnim; Zaci musi mit ilezitost
k vlastnimu odhalovani (konstruovani) matematickyohvislosti v chemii a proto bydan
ucitel poukazovat na situace znameétein z kazdodenniho Zivota a ndirpzené
matematické struktury existujici ¥tdkém ¥domi; witelé musi rozurét charakteru chyb,
které Zaci dlaji (Nodzyiska, 2002).

J. Piaget se zabyva ve své praci obdobnymi prayddy vyuku matiského jazyka:
¢teni, psani a pravopis ttiocelek, musi se jim dit dohromady; v péateni etag
vyuéovani se nemaji zavédstejna slova prouené gednety; vyuka ¢teni je proces
konstrukce, pro kterou ditmusi dosahnout &itého stup® psychického vyvoje; slova
ve slabiké musi byt diéti dobre zndma@; Zaci maji byt motivovani k vyuce (Pia6g89).
M. Nodzyhska se ve svém vyzkumu zabyvala reégnpristupy a nazory ditela chemie

na vedeni vyuky. Vysledky vyzkumu potvrdily abseimtence na spontanni mysleni zaka
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a individualni konstrukci pojin a sodasré ukazaly, Ze pozornostéitelu je wnovana
zejména instruktivnimu fpnosu pojm k Zakim. To ma za nésledetasté mechanické
reprodukovani spravnych odpmhi na otadzky (Nodzyska, 2002). Velk&éast witelq,
ktefi se @astnili vyzkumu, takto pottaje vlastni zakovo mysleni.

DalSim projektem zagiienym na konstruktivisticky orientovanou vyuktirpdnich ¥d
na zakladni Skole je ,Projekt integrovaného &guani girodnich ¥d pro zékladni Skolu
(véetrg inovace pipravy Witela)". Projekt se tykal revize standarduirpdowdného
vzklavani pro absolventy zakladni Skoly svy®oim navrhu integrovaného
piirodowdného kurikula a vzorovych védvacich aktivit pro Zzaky zakladnich Skol.
Ustredni snahouesitefi bylo nalézt optimalni modelyiechodu transmisivnihofistupu
k vyuce na fistup konstruktivisticky, ktery sgéva také v pimé inkorporaci ¥deckych
postup piimo do vywovaciho procesu (Bilek, 2006).

Na katede chemie Pedagogické fakulty Univerzity J. E. Puogky Usti nad Labem byl
realizovan projekt tykajici se vyuky chemie metodudivni konstrukce poznani, jehoz
cilem bylo mimo jiné zpracovani¢kolika desitek kompletnichijprav na vydovaci
hodiny chemie pro 8. a 9. doik zakladni Skoly. Z vysledk provedenych vyzkuf
jednoznéné vyplynula poteba vizualizaniho materialu jako nedilné ststi vyuky
chemie konstruktivistickymi metodami. Vizualizovahyly nag. graficka struktura tvorby
nového poznatku, zopakovani vstupnich pgjnprameny poznani,tauz #i- nebo
dvourozngrné aj. Poznani vyplyvajici z pozorovani bylo tag@dporovano vizualizaci
pouzitim symbal, tabulek, zakreslovanim aparatur, schémat, oliratzk (Bilek, 2006).

K. Zoldo3ovéa a P. Prokop (2002) z Trnavy se &ima tzv. zkuSenostniifrodowdné
uceni, k muz vyuzili metodu kresby, kterd dokaze ve velkéerobjasnit ndzory,dkteré
postoje respondeita téZ charakter jejich znalosti. Jednou z hldvrighod této metody
je volnost ve formulaci idei a nazorAutori vytvorili 7 kategorii zakreslovanych pnik
pro evaluaci kresby {froda, laboraty pciitate, netradini uspdadani tidy, sport,
odpainek, agresivita). Shroma&eh byla data z experimentalnich (vyuka v terénu)
a kontrolnich (tradini vyuka ve itidé) skupin. Ve vSech definovanych kategoriich
s vyjimkou kategorie "agresivita" byly zj&ty signifikanti® vysSi frekvence vyskytu
prvki v experimentélni skupén responderit Navic byly kresby respondéint
z experimentélnich skupin bohatsi, tj. obsahovéate viznorodjSich prvki. ZkusSenostni
uceni realizované v terénu s vyuzitim experimentélrdcpozorovacich poinek pisobi

na zaky vysoce moti¢aé a aktiv&né. Prvky vyuky v terénu pak ve vyznamnéreni
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ovliviuji predstavy Zak o idealni fidé pro pirodowdné vzalavani (ZoldoSova, Prokop,
2002).

Konstruktivisticky gistup je z&kladnim vychodiskem projektu ,Konstruldimus
a jeho aplikace v integrovaném pojetirpdowdného vzdlavani“ didaktického systému
integrované vyuky firodowdnych gedmeta (biologie, fyziky a chemie), ktery bykeSen
na Rirodowdecké fakukt Univerzity Palackého v Olomouci. Projekt chagéquowdu
vice jako proces, ve kterém se zatii takovym dovednostem, jako je pozorovanéieni,
vyvozovani a experimentovani. Zakladnim cilem kinige rozvinout konstruktivisticky
piistup do oblasti teorie vyuky a zvySitédecko-vyzkumny potencial ifslusnych
oborovych didaktik. ,Projekt navrhujefippdowdné vzdlavani, které je vice zatfeno
na vywovani a deni se integrované fipodowdé, na porozurni péirodowdnym
konceptim, na budovani¢thto koncept vzhledem k pedchozim zkuSenostem a&ku
student, na porozuréni piirodé jako celku, na pétbu girodnich ¥d v kazdodennim
Zivot¢ a pinos k intelektualnimu a moralnimu rozvoji Zakagakxana demokratického
spole&enstvi“ (Nezvalova, 2007, str.114).

W. W. Cobern z West Arizona State University seyzabvyzkumy vlivu kulturnich
aspektt na @irodowdnou vyuku. Zdraznil zejména vyznam externich vazeb
piirodowdné vyuky, tj. vazeb na jeji kulturni a socialninkext. V této souvislosti Ize
hovait jak o aplikaci personélniho konstruktivismu, t@lkonstruktivismu kontextualnim.
Ten nazyva Cobern, v porovnani singrem pro personalni konstruktivismus jako
anatomie a fyziologie konstruktivisméi ekologie konstruktivismu. Cobern navrhuje

alternativni pohledy na zaZivana schémaiagowdné vyuky (Cobern, 1994).
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3 Integrace p Firodov édnych poznatk U

3.1 Vymezeni zakladnich pojm a

Téma integraceifrodowdnych poznatk v sowtasné dob ovliviiuje Skolni vzdlavani
v fack zemi s¥ta. V pfibéhu dvacatého stoleti bylo vddvaci kurikulum pirodowdnych
prednméta rozdtleno na oblast fyziky, chemie, biologie a geologi¥.disledku
probihajicich zrn v obsahu firodowdného vzdlavani, je konec dvacatého stoleti
charakterizovan interdisciplinarnim propojenintirpdowdnych gedn®ta. Vyzkumy
se vice zawftuji na porozursni piirodowdnym konceptm, na budovaniéthto koncept
vzhledem Kk pedchozim zkuSenostem aéku studeni, na porozuréni prirode
z komplexniho hlediska a na pebu gFirodnich wd v kazdodennim Ziveét
V kurikularnich dokumentech eduk®& vysglych zemi Ize pozorovat snahy &mjici
k integraci ®kterych oblasti firodowdného vzdlavani (Project 2061). Vyiovani
piirodowdnych gredn®ti je charakterizovano integraciigilobsahu, hodnoceni, vysladk
a netradinich projekl s mistem pro spolupraci, konfrontaci, pozorovdiéré sngiuji
k zvyrazreéni ulohy girodowdného vzdlavani v novém tisicileti. Mezi hlavnitdody
integra&nich tendenci pét jak snahy o jednotny pohled ndirpdu, tak i ekonomické
duvody, vyplivajici¢asto z omezeni Btu vyutovacich hodin. J. Fenclova shrnujevddy
pro integraci pirodowdnych gedn®td do #i oblasti. Do filozofické oblasti spada
skut&nost, ze frodni wdy maji spoléné cesty poznani a Ze vytefi védecky obraz
piirody, ktera existuje jako jednotna realita. Dogimjogické oblasti p&targumenty pro
racionalizaci procesuceni. Pro oblast pedagogicko-praktickou je vyznameyg. zvySeni
efektivity vyuky a zlepSeni jejiho spojeni s praxdennim Zivotem Zék(Fenclovéa, 1997).
Anglicky filozof Whewell ve své knize ,Philosophy the inductive sciences” (1840) jako
jeden z prvnich howd o podstat sjednoceni &deckych disciplin. Kiiem ke sjednoceni
je podle Whewella tzv. konsilience, v niz navrhgepojeni poznani prasdnictvim
fetézeni fakt a fisluSnych teorii z nejzr¢jSich wdeckych disciplin, aby tak vznikl
spole&ny zaklad pro dalsi vyklad (Whewell, 1840).

Z historického pohledu Ize keny integranich snah dale identifikovat v mysSlenkovém
smeéru nazyvaném holismus, ktery vznikl na ¢atgku 20. stoleti. Je antipélem
redukcionismu a vznikl zejména jako reakce na mmEcisnus v biologii. Zastanci
holismu se opirali o Platonovo a Aristotelovo twizeze celek je vice nez prosty souhrn
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jeho ¢asti. ,Autor nazvu holismus Smuts chapal tuto biagsmimo jiné tak, Zze ve ¢
existuje imanentni tw¢i sila, imanentni tendence &fvat v evoluci od relativh
jednoduchych struktur ke strukturam stale sg&iin ve smyslu stéléhoftiplizovani
k idealu celistvosti. Protikladem holismu byl ré¢nmerismus, ktery zabsofittval ¢ast
celku” (Ouhrabka, 2001, s. 9).

Skute&nost, Ze mizi hranice mezédami, vystihl Szent-Gyorgyi, nositel Nobelovy ceny
za medicinuRekl: ,Razné \&dy, na které sedi poznani pirody, jsou unile vytvareny
a jsou vazany svou existenci na naSe nedostatky magi neschopnost widkomplex
piirodnich jew v jednot. Jde-li rtkdo do girody, nevidi fyziku nebo chemii. Co vSak vidi
je swtlo nebo tma, skaly nebo mraky atdédy podobg jako diti prochazeji tiznymi
stadii. Prvnim z nich je sbirani dat. Druhym jgedi jevii do skupin, které ozgajeme
jako chemické, fyzikalni atd. potud, nez se doberentubSiho poznani, které vede
Kk principim, jeZz spojuji zdanl& odctlené jevy* (Matyas, 1974, s. 56).

Integrovana firodowdna vyuka se obvykle definuje jako snaha o jedngiogeti
piirodnich &d ve vzalavani (Lepil, 2006). Sirdi vymezeni pojmu integratirodnich &d
bylo vyjadeno v pfibéhu sedmdesatych let minulého stoleti jako vyslegednani
na konferencich Mezinarodniho vybor@deckych spolénosti (nternational Council
of Scientific Unions- ICSU): ,Integrace firodnich ¥d jsou ty pistupy, @i nichZ jsou
koncepce a principy ifrodnich ¥d prezentovany tak, Ze vyjagi zakladni jednotu
piirodowdného mysleni a pojina potl&uji prezité nebo nevyznamné rozdily mezi
raznymi oblastmi pirodnich ¥d* (Matyas, 1974 s. 57). Obdobid. Fenclova definuje:
.Integrované kurikulum frodnich ¥d je systém informaci, které Zigdnich wd
vyplyvaji nebo se knim vztahuji. Jsodetvareny na zakla#l didaktické koncepce
(s miznymi elementy) a mohou fungovat ve s&iod obecnymi principy vadani®
(Fenclova, 1979, s. 599). Odrazem intégfeh tendenci, které vyragnidentifikujeme
zhruba od 60. let 20. stoleti je itfaaeni integrovaného tématilovék a piroda
v Ramcovych vzéavacich programech.

Podle stupéintegrace bylo organizaci UNESCO navrzeno nasieidiideni:

1. koordinovana vyuka,

2. kombinovana vyuka,

3. sjednocend vyuka.

Pri koordinované vyuce se u Wavanych pedmeta uplatuji obsahové, metodické
a casové vazby, kde jednim z hlavnich cilu je naledegickych souvislosti vivu
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a jejich didaktické vyuziti. DalSim z dilie efektivni vyuziti poznatkjednoho pednetu,
ve vyuce pednttu jiného, coz je jist nelehky ukol jiz pi tvorbé osnov, kdy se Kasové
koordinaci ne vzdy dostates prihlizi. Kombinovana vyuka znamena vateini fazi
sjednocenou vyuku ifrodowdnych edmetia, které se v dalSi fazi diferencuji jako
samostatné fpdmety, pog. obracen prechod od diferencovanychéebnich pedmeta

k jejich sjednoceni, k integraciiippdowdnych poznatk, které Zak ziskal ipdchazejici
vyukou. Ri sjednocené vyuce pak hranic&ebnich pedn®td mizi a vyuka z&na
nékterym obecnym problémem (napstavba hmoty), kteréeSi vSechny irodni wdy
spoleng (Lepil, 2006).

Jak uvadi Narodni program rozvoje w¥l&vani, lze v integrované vyuce naléztédv
zakladni tendence (Bila kniha, 2001). Prvni z iicmozné oznit jako globalni pistup.
Zde se p prezentaci a vysilovani &ja, jeva a Wci nerozruSuje vnimatelny celek
ve prosgch parcialniho poznanitiglusnych ¥d. Souhrn poznani jednotlivychédr tvori
pouze aspektové vychodisko pro raciogfina hloubawjSi pochopeni celku Zaky. Druhy
je mozné nazvat syntetizujictiptup. V ®m je vychodiskem pro vnimani dis€ho jevu
jakasi syntéza, resp. mozaika jeho poznéisiyggsnymi ¥dnimi oblastmi.

Z hlediska zaka jeipatelngjSi prvni z pistupi, ktery se ale metodicky vice vymyka
z kontextu tradiniho didaktického mysleni. Své wadneni totiz nachézi spiSe nez
v syntetizujicich tendencich s@msné ¥dy v zangieni pozornosti na realné poznavaci

kompetence é&i.

3.2 Pohledy p Fiznivc & a oponent & jednotnosti p Firodov édnych

poznatk &

MysSlenka jednotnosti firodowdnych gedneta je vramci sotiasné ceské Skoly
realizovana ve vyuce ZaKk. — 5. r@nika zakladni Skoly jako ,Hrodowda"“. Zastanci této
ideje prosazuji jeji uplatmi nejen pro zaky vyssSiho stupmakladni Skoly, ale rowZ pro
studenty gtdnich Skol. Nazory o mezgdnttovych vztazich a jejich aplikaci pro
motivaci Zaki je mozné&asto identifikovat jako po#mné krajni, univerzalni princip vyuky
piirodowdnych gedmétia. V odbornych publikacich se Ize setkat s argumegiplanymi

spiSe politickymi okolnostmi, ekonomickymi moznogtadministrativnim prakticismem,

------
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piiznival prirodowdné integrace p#tzejména to, Ze zak vzdy poznava bez separace
na konkrétni obory. KaZdylovék musi operovat s velkym mnoZstvim informaci
z globélniho pohledu. Ve Skole docha&zsto k neZzadouci duplikaci poznatk ramci
piirodowdnych gedmetd, coZz ma za nasledek vznik pojmovych, metodickyataich
bariér mezi pednety. V prirodowdnych webnicich se Ize setkat gepodem rozmanité
kombinace poznatkz fyziky, chemie, astronomie, astrofyziky, geokyzi meteorologie,
biologie a elementarni matematiky v #pdze takto se nejlépe neodradi Z&kstudent

od poznavani irody, a pitom se nejlépe ochraniigd pracnym studiem zaklkad
nejjednodussi matematikyCasto se bohuZel zebnic vytratil smyslupiny vadavaci

a vychovny systém, na kteréngt$ina zapadoevropskych stéalespa 150 let pélivé
pracovala (Ouhrabka, 2001). Oponerffrgdowdné integrace se opiraji zejména o nazor,
Ze v procesu vztvani je teba postupovat od jednoduchého ke slozitému, velk@Zstvi
kontexti zpisobuje povrchni ziskavani poznatkK ziskani sku@@ného porozurni
(ne pouze nejednozér@@mu tuseni) vzajemnym souvislostertirgonich jew, je teba
cyklické studijni prace. Kazdyipodowdny predmét vyzaduje specificky studijni styl
vzhledem ke specifikn wdniho oboru, coZ se ime odrazit v metodice Skolniho
poznavani. Ve &nich oborech dochazi k integraci az velmi dalekiojajich pdatku

a odpovidajici didaktické systémy neumwjz toto vysoce abstraktni sjednoceni, které
jediné ma cenu (Bilek, 2001).

Kazdy z uvedenych ifstupa Ize pokladat za opraeny, vychazime-li z kritérii
opravrénosti vzhledem kvlastnostem wWavaného jedince ,@mérného Zaka“.
M. Ouhrabka hovid 0 wcném a mravnim problému této konfrontace obou korice
.kdo a jakymi metodami fize seridbz& umoznit utitému jedinci optimalni postup
programovani jeho neokortexu” (Ouhrabka, 2001,13. R této otazce lze navidipojit
psychologicka a sociologicka hlediska, ktera nderinuji o stavu populace vzhledem
k moZznostem vychovy a védvani jedind v prirodowdé. Z uvedenych hledisek,
je zZ‘rejmé, Ze k tomu, aby mohla byt metoda integrovaiigogowdné vyuky v géem
hodnotna, jeifeba Zaka k integraci poznatlripravit (Bilek, 2001). Tyto fipravné faze
jsou podle Ouhrabky podstétrdulezitéjSi nez vlastni nasledné sjednocujici hledisko.
Hlavnim jednoticim prvkemifrodowdnych gedméti je matematika, kterou lz&asto jen
v minimalni mfe pouzit jako jednotici prvek Skolni vyuky. Z vyrmkiu matematické
gramotnosti plyne, Ze velk&st populace sgdre nenadi ani zakladm nejjednodussi
algebry a zéaklatn teorie funkci spolu s nejjednodussi euklidovsgeometrii. Roviz

Ize identifikovat jisty pocit nesouladu v didaktiah postupechifrodowdnych gedmeta.
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Takové projevy nesouladu je mozné pekhout i v celkem povrchnich konstatovanich
uciteli: pro vyuwovani fyzice neni ffipravena matematika, matematiku v biologii neni
tieba, je dlezité se natkit zpantti popis co nejutSiho pd&tu biologickych nazi,

v zenepise sice uznavame jednoduchou zkuSenostni logikel, vic neni ieba atd.
(Ouhrabka, 2001).Casto je tento nesoulad podporovan i vysokymi Skblam
prostednictvim vstupnich nardk Ne¢kterd doporteni pro eliminacidchto nesoulail lze
nalézt nap v pracich M. Ouhrabky (2001), J. Rychtery, J.Kjuh B. Lutze (2001).
M. Ouhrabka hovih 0 systematickém zkoumani moznosti koordinovangsgatné vyuky
jednotlivym girodowdnym p@gednetim, a zejména tuto koordinovanost zabeé#pe
naslednou organizaci vyuky. Do studijnich abagitelskych kombinaci na vysokych
Skolach implementovat nahled daileZitych mezioborovych vztdh piirodowdnych
piednéta a umoznit budoucim ditelam nahlédnout do obtizi i zdanlivych probi&m

ve vywovani jinym gedmétam, nez maji ve své hlavni aprobaci (Ouhrabka, 2001)

3.3 Integra éni snahy v p firodov édném vzd élavani v zahrani &i

Jiz fadu let je v USA realizovan pirsjednoceny vyukovyipednet Science. Z fivodni
sjednoceného kursu, ktery si mimo jiné Wtje tyto hlavni cile (Lepil, 2006, s. 7):

.chapat povahu ifrodowdného poznani; spra¥raplikovat vhodné firodowdné
koncepce, principy, zakony a teorie ve stycichvethim prostedim;

- uzivat postupy firodnich ¥d pii feSeni problérin pii rozhodovani a i dalSim
rozsikovani znalosti o vesmiru;

- veést k porozurgni a uct ke spolénému usili pirodnich ¥d a techniky a jejich
vzajemnych vztaln jakoZzto i jejich vztah k jinym strankam spot@osti

- rozvijet abstraktni mySleni®.

.V ramci vyukového pednmétu Science je iwlezité zdiraznit zejména pouzité
metodické postupy ve vyuce, které vychazi z mogvatavaznost na situace z denniho
Zivota), postupuje k formulovani otézky (Uloha netmaly problém, ke kterému jsou
poskytnuty pislusné pedntty, latky, @istroje). Nasleduje analyza, diskuse, realizace,
popis pozorovani, @b analyza, formulace vysledk Vyuka je zamfena pevazr
nacinnost zaka“ (Bilek, 2006, s. 17).
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V 60. letech 20. stoleti dochazelo i ve Velké Britdk reformam v oblasti Skolstvi.

Vypracovana bylatada projeki v rdmci Nuffieldova fondu, ktery vznikl v roce 126
Hlavni zrmeény se tykaji vzdldvaciho obsahu. ,Vyuka je orientovana na experiélan
problémovou zakovskotinnost. Zaci maji poznat, jaky vyznam m&s pro spolénost,
a to nejen progednictvim vhledu do fiimého vyuzivani jejich vysledk ale i v jeji roli
ovlivaujiciho ¢initele celého spotenského Zivota“ (Bilek, 2006, s. 43). Zakladninemil
projektu bylo zvySeni zajmu Zélo prirodowdné vzdlavani a zvyseni jeho Uro¥nako
celku (Nyholm, 1967).

Hlavni ¢ast projektu SCIS — Science Curriculum Improventtoidy (Karplus, 1975)
byla realizovana v letech 1965 — 1975 v KaliforMidalSich letech byl projekt inovovan
a je vyuzivan ve Skolach USA (SCIS 3+). Je ¢pman jako prvni kurikulum pro zakladni
Skoly, které sriuje ke zvySeni decké gramotnosti® zdk Predpokladem je prakticke
a aktivni @eni Zak stupré K-8 a jejich vlastni ,dast ve ¥d¢“. Vyucovaci lekce jsou
orientované na zkoumani, vynalézavost a objevyugitiyn vyzkumi J. Piageta. Projekt
je charakterizovan detailnim propracovanim mateit@ vybaveni pro experimentalni
¢innost Zak. Jde zejména o pracovni seSity a pracovni ligtykterymi zaci ve vyuce
pracuji, zapisuji vysledky pokaishodnoceni aiedpowdi.

DalSim projektem, jehoZz cilem je vyuZiti takovycjukovych metod,  kterych Zaci
maximalré uplatiuji svou aktivitu a samostatnogi pozorovani jeu v piirock, je projekt
FOSS - Full Option Science System (De Lucchi, MaJdrong, 2000), ktery byl vyti¥en
na univerzi¢ v Berkeley (Kalifornie). Program zahrnuje kurikolupro zaky a ditele
stupré K-8 (vzdlavani od matiské Skoly po nejvySSi stupreakladni Skoly). Auth
projektu chapou &du jako vysledek schopnosti lidské spolesti ,myslet‘. \&da zahrnuje
jednak to, co jiz zname (obsah), a jednak to, copsstup® dozvidame (proces).
.NejlepSim zmsobem pro Zaky, jak ocenitétdu jako takovou, je dit se wdeckym
konceptm a vyvinout schopnost kriticky myslet, aktévnkonstruovat myslenky
prostednictvim jejich vlastniho vyzkumu, rozliocaieSeni. Program FOSS je koncipovany
tak, aby podpfil Zaky v jejich vlastnim poznavanfipodnich ¥d“ (Lepil, 2006, s. 11).

Projekt S.E.D. (Scottish Education Department) ggn#en na prvni dva gmiky
Secondary School, cilovou skupinu tedyifvbl—12leti Zaci. Projekt byleSen v letech
1964 — 68. Mezi hlavni cile projektu piaintegrovana vyuka fyziky, chemie a biologie,
poskytujici zakm Siroky a vyvazeny uvod dotippdnich wd. Hlavni diraz je kladen
na samostatnou praci a experimentalminost Zak. Projekt se zawfuje i na Zaky

pramérnych a podpimérnych schopnosti a dosazeni toho, aby se i jimattogtvalitniho
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vzklani a vyrovnali se Zdkn postupujicim podle obvyklych osnov. Stanovenyybyl
i konkrétni pozadavky na obsah wgwani. Zaci by v tomto kursudh ziskat (Lepil, 2006,
s. 16):

- ,n¢které empirické znalosti o & kolem sebe,

- zakladni pojmy ¥deckého slovniku,

- z&kladni zkuSenosti v objektivnim pozorovani,

- z&kladni zkuSenostiteseni probléiinexperimentalnimi metodami,

- z&klady dovednostiddecky myslet”.

V némeckych spolkovych zemich Ize zejména v osmdesdstelch minulého stoleti
sledovat snahy o integrovanodirpdowdnou vyuku. Jde o integraci fyziky, chemie
a biologie do spotmého gednttu ,piirodowda” pro 2. stupi zakladni Skoly v Bavorsku.
Pavodre byl vytvoren gredmét fyzika-chemie s dotaci 2 hodiny pro vSech éiki studia.
Od roku 1997 je zavedena vyuka vSecipitedneta fyzika, chemie a biologie do jediného
integrovaného celku s hodinovou dotaci 2 hodiny5re 7. rénik, 3 hodiny pro 8. — 10.
ro¢nik. Integrovany fednet ,Prirodowda“ je vywovan jednim pedagogem, ktery
klasifikuje Zaky jednou z&vetnou znamkou. Pro podporu vyuky je vyuzivarkehnice
zahrnuijici cely integrovanyiedmeét. ,Mezi hlavni vyhody a nové moznosti vyuky fiat
zkuSenosti. St kolem nich neni na jednotlivé oborglen a problémy, které buddesit,
tyto hranice pesahuji“ (Bilek, 2006, s. 61).

Institut pro pedagogiku ffrodnich ¥d na Univerzi Christiana Albrechta v Kielu
je vyzkumnym seediskem v oblasti Slesvicka — HolStynska. Mezi hiasblasti vyzkumu
pati didaktika girodnich ¥d a vyvoj girodowdného vzdlavani. Jednim eSenych
témat byl projekt firodowdného vzdlavani na zé&kladni Skole ,Stoffe und
Stoffumwandlung®, ktery vznikl v osmdesatych letenimulého stoleti. V roce 1991 byl
navrzen integrovanyipdnet ,Prostedi vzduch® jako volitelny, ifjpadré povinny gednet
na 2. stupni zakladni Skoly s navaznosti na prednik stedni Skoly. Jde oipdnet
integrujici poznatky z biologie, chemie, z&isu, fyziky, techniky a spotenskych ¥d.
.Prvni owteni gedmetu prokEhlo v druhé polovith osmdeséatych let na dvou Skolach
Scheubelgerschule Bargau a Adalbert-Stifter Realsctie Schwabisch Gmund. Hlavni
ovéieni gineslo poznatky i ze ¥azeni tohoto &iva do stavajicich igdmneta biologie,
geografie a&asté&n¢ i chemie a fyziky" (Bilek, 2006, s. 68).
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3.4 Integra éni snahy v p firodov édném vzd élavani v ¢eské Skole

Odrazem integmich snah vfirodowdném vzdlavani vceské Skole je bezesporu
zalazeni integrovaného tématilovék a giroda v Ramcovych vatvacich programech,
které definuji zavazné ramce pro jednotlivé etapgkéhavani. V roce 2004 MSMT
schvdlilo nové principy v politice pro vvani Zak od 3 do 19 let. Toto rozhodnuti
zmenilo systém kurikularnich dokumentkteré jsou nyni vyti@&ny na dvou uUrovnich
a to na urovni statni a na arovni Skolskeé.

V ¢eské Skole zaznamenavdme snahu o zavedeni intagrq¥i@odowdy zejména
ve forme integrujicich prvk. Ty jsou organizovany a koncipovany tak, Ze vigyia
obsahové vazby a reflektuji vzdjemné vztahy jednath disciplin. ,Integrovany vyukovy
projekt byl realizovan na urovni zakladni Skoly evddesatych letech, v podobavedeni
integrujicich prvk do tradéniho didaktického systému ifippdowdnych edmeta.
Integrujici prvky v didaktickém systémiipdnich ¥d jsou zpracovany J. Jandsem (Lepil,
2006, s. 34):

»POjmy pro popis struktury hmoty,

- pojmy pro popis vlastnosti latek a poli,

- pojmy pro popis chovani latek a poli,

- charakteristiky stavu systému,

- charakteristiky procesu,

- zakladni zadkony zachovani,

- princip minimalni potencialni energie soustavy,

- molekularri kineticka teorie“.

V druhé polovig sedmdesatych let byly vymezeny integrujici pojmyamci
vyukového projektu fyziky na zékladni Skole:

- casticova a elektricka stavba latek,

- silové pole,

- fyzikalni veliciny,

- energie.

Tento systém integrujicich prirtkve fyzikalnim vzdlavani na zakladni Skole Ize nalézt
I v sowasnosti vytvéenych vzdlavacich programech. Jiz v 6.¢roku na zaatku vyuky

fyziky se Zaci seznamuiji s integrujicimi pojmy s#éopole atésticova a elektricka stavba
latek. Ve vySSich rnicich jsou pojmy dale rozvijeny a obohacovany. z&ni @istup
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k vykladu jevi klade pondrné znané naroky na intelektualni schopnosti &k vyklad

Z pozic ¢asticové stavby latek se piud odchyluje od konkrétnich zkuSenosti, k nimz
Z4ci dospivaji spontadma zaklad pozorovani smys8m dostupnych jelv a experimerit.
Jako piklad miZze slouzit zavedeni pojmu atom pomoci aziineffené zjednoduSeného
modelu, ktery nema oporu v Zzadné historicky vyznanteorii. Ri vybéru poznatk

o mikrostruktie latek je teba vychézet z nasledujicich pozadaflkepil, 2006, s. 35):

a) ,Vybrané poznatky museji umtidvat elementarni vystleni zakladnich vlastnosti
latek iznych skupenstvi, zakladnich tepelnych ujev hydrostatickych
a aerostatickych jéy elektrovani dles, elektrické vodivostiuznych prostedi
a jevi souvisejicich se zénami jadra atomu.

b) Pojmy a poznatky a:asticové staub latek maji abstraktni charakter a nejsou
dostatén¢ nazorné. Proto jadba volit g vyswétlovani takovy postup, ip némz
jsou jednotlivé poznatky motivovany jevy, které izanaji z vlastni zkuSenosti,
nebo se s nimi seznamuji pr@stnictvim Zakovského, popdemonstréniho
pokusu, pop jsou Zaci motivovani tim, Ze si sanfiginy nékterych jewi nedokazi
vyswetlit (napr. rozpinavost plyl nebo tekutost kapalin).

c) Vyznamnou funkci sehravaji jednoduché nazorné nypdaré odrazeji zakladni
znaky pojnii a jsou nejen postgjici pro vyswétleni jevi na dané Urovni zakladni
Skoly, ale Ize je uplatnit a dale rozvijet v jinyghednEtech a v navazujicim
stredoskolském vz#lavani.

d) V wivu je treba odliSit poznatky, které zZaci mohou ziskat pozénim (nap
délitelnost latek), od poznatk které jsou vysledkemédeckého poznani a jsou
podloZeny slozitymi a pro Zaky nedostupnymi expenty (nap. sloZeni latek

Z atomii a molekul)*.

Integrované poznatkové struktury

V ucebnicich fyziky pro 1. — 4. tmik gymnazii, které vychazely v letech 1984 — 1987
se wibec poprvé setkdvame s gind odliSnou koncepci éva. Vyskytuji se zde
tzv. integrované poznatkové struktury, coZ se mgge hlavié na zGzeni rozsahu kapitol
elektina a magnetismus a roEii oboru kmitani a vimi. V webnici Fyzika pro
1. raénik gymnazii je nafiklad uvedeno samostatné téma ,Staticka silova“pékere
kompletré pojednava o jednotlivych druzich silovych polinygn gikladem je téma
.Nestacionarni fyzikalni &e", zahrnujici kapitoly: Mechanické a elektromatjcie
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kmitani, Mechanické a elektromagnetické&vln(Kainzova, 2004, s. 51). Cilem takovéto
koncepce tiva byla racionalizace didaktické soustavy a negdi Wwiva stedni Skoly
0 poznatky moderni fyziky. Integrované poznatkotréksury se opiraly o jiné vzajemné
souvislosti jednotlivych poznalik nez tomu je v tradnim historicky vznikléem usgadani
klicovych témat siva. Nagiklad vychodiskem témat tykajicich se kmitani aéminjsou
spol&né zakonitosti nestacionarnickjil a spolény matematicky a graficky aparat pro
jejich popis. ,Rednosti této koncepce je krémacionalniho transferu poznatknezi dji
razné fyzikalni podstaty i mode#jsi pristup k rekterym tradénim témaim stedoSkolské
fyziky. To se tyka naip pojeti &iva akustiky, kde integrace umage logickym zgisobem
vélenit do tradéniho tématu prvky a poznatky elektroakustiky* (Le®006, s. 37).
Se zavedenim integrovanych poznatkovych struktumikle urgitd averze titelské
verejnosti wic¢i této koncepci vyuky a debnic fyziky. Proto se uZ v nasledujicich
ucebnicich vydavanych od roku 1993 s integrovanymiznatkovymi strukturami
nesetkAvame. ,Na zakladtéto zkuSenosti lze vyslovit z&y Ze nové koncepce
integrované frodowdy, které nutd budou pesahovat didaktické systémy tréaich
ucebnich pedmetd, budou pedevsSim vyzadovatutladnou gipravu witela, ktefi budou
tyto systémy realizovat” (Lepil, 2006, s. 37).

V pribéhu roku 2005 byl na Pedagogické fakultniverzity Karlovy realizovan
prizkum sodasného stavu integraceéhem zakladniho vadavani z pohledu vytujicich
piirodowdnych gedmsta (Fryzkova, 2005). Vyzkumu se &stnilo 9 kraj z Ceské
republiky (342 respondeijt Dotaznikovym Séenim byl v prvni fazi mapovan stasny
stav integrace na zékladnich 3kolach a nizSichn&tbpgymnazii \CR. Z vyhodnoceni
a zaeru Seteni plyne, Ze na&sSiné Skol se integrace teprve rozviji. Vice nez 25dtelii
je se stavem integracéimdowdnych gedn®ta na své Skole spokojeno. Necelych 12 %
Skol integraci prodowdnych gedmeta zcela ignoruje. Dle dotaznikového ig&eti jsou
neiastji uzivanymi metodami prace, zahrnujici vyznamntegmani prvek, komplexni
tlohy a realizace Skolnich projéktJako problém se ovSem jevi nedostatek vhodnych
material pro tento typ vyuky. Z pohledu motivace zZaka sakvfgedna o cenné ulohy,
rozvijejici klicové kompetence zék Seteni dale potvrdilo vy$si nafoost fFipravy
materiah pro realizaci integrované vyuky samotnynditeli, jak po ¢asové, tak odborné
strance. Uitelé (95,3 %) shledavajifipadné pedpipravené materialy, které by bylo
mozno upravovat dle p@b svych i Zaka, jako velmi uzéeé pro vyuku. Ze zévi
vyzkumu plyne, Ze té#i 70 % itela predpoklada, Ze integracéipdowdnych gedntta

na jejich Skole nebude realizovdna v ramci integn@ho pednttu ani z#azenim
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integrovanych tematickych ceélkdo vyuky. V dol zpracovani vysledk vyzkumu
se potvrdilo, Ze titelé nejsou na realizaci integrované vyuky ve Sk@le zcela fipraveni
a uvitali by moznost dalSiho wddvani v této oblasti (Fryzkova, 2005).
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4 Teoreticka vychodiska vyzkumu prekoncept 0

4.1 Vymezeni relevantnich pojm a

Proces konstruovani poznanfetwdeni poznavacich schémat zaka &bph weni jako
specificky poznavaci proces byl popsan v kapitoleV2éto casti prace se budeme
podrobrji zabyvat vymezenim zakovskychigustav — prekoncepci, jako zdrojem
ucebnich obtiZi v poznavacim procesu Zaka. K pojmkokeé pedstavy se iidruzuji
dalSi pojmy jako prekoncepce,étska pojeti ulitych fenoméd, predporozunini,
studentovo pojeti diva, naivni (alternativni) teorie zaka, miskonceptialsi. Spokenym
jmenovatelem &hto pojmi je fakt, Ze zZak vstupuje do vyuky <itym komplexem
predstav, které mohou brénit efektivni konstrukci aék poznani a nemohou byt tedy
ucitelem ignorovany.

V prab¢hu 17. stoleti anglicky filozof J. Locke tvrdil, Z&ci gichazeji do Skoly jako
.nepopsané listy papiru — tabula rasa“, kteréigda naplnit ¥domostmi. S touto teorii
polemizoval Lockv nastupce anglicky filozof D. Hume, ktery jiz v.18oleti vyvodil
na zaklad dusledli teorie empirismu, i@sné rozliSeni jednoduchyckepstav, se kterymi
Zaci vstupuji do &€ebniho procesu. Hume tvrdil, Ze ,dojem* je to, eogimo vnimano
prostednictvim vi&jSi nebo vnitni percepce. Kombinace dajrmazyva Hume jako ideje —
piedstavy, které jsou dale sdruzovanycitdr intuitivni pledstavy vznikaji na zaklad
nespravnych impresi — dojmExistenci &chto omyh Ize potvrdit u celéady jediné. Zaci
piichazi do Skoly s netrathimi predstavami, kteréasto uzivaji fi feSeni problematiky
nejen z oblasti firodnich ¥d. Tyto gedstavy jsou vysoce odolné proti @amm a silg
ovliviuji nové «eni (Pfundt, Duit, 1991). Dominantni sloZzkichto ,teorii Zaka" jsou
vlastni pojeti objekt a jevi. Pojem ,zakovo pojeti diva“ (Praicha, Walterova, Mares,
2003) je charakterizovan jako souhrn pozhatkeré si Bhem vyuky Zak buduje. J. Trna
se ve sveé pracifiklani k terminu zakovska koncepceéiva. Na rozdil od Zakovskeé
prekoncepce jde o zakem interiorizovarévo v praibéhu vyuky (Trna, 2002). Jergimé,
Ze v phaibéhu vyuky dochézi k interakci prekoncepce ampiedkladanych poznaik které
vyznamm ovliviiuje utv&eni Zakovské koncepceiva.

Y. Bertrand cituje ve své knize definice pojmu pekept dle dznych autai.
Nap. D. Jodelet uvadi prekoncept jako reférgnsystém, vjehoZz ramci probiha

transformace, integrace a osvojeni novyghodliSnych informaci nebo reprezentaci.
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M. Larochelle a J. Desaults tvrdi, Ze vyrazy pradept a mylny koncept nalezi
do vyzkumi, pro réZ ngjakad norma ufuje hodnotu konkrétniho konceptu a pif@pje mu
jakysi druh legitimity. V takovém pohledu se prekept ukdze jako nezral§i neupiny
ve vztahu Kk fijaté norng, zatimco mylny koncept bude ozea jako koncept falesSny
vzhledem k téZze norén(Bertrand, 1998).

Podle A. Scoboria vykazuji prekoncepce jak kreatipatencial, tak rizika spojena
s tim, Ze Zaci nespra¥npostavi nové poznatky na zakdagiedchozich zkuSenosti
a chapani. Vyzkumy ukazuji, Ze Zaci maji tendermecnatovat si spiSe detaily zahrnujici
pouze ®kolik informaci v ramci daného schématu, misto yaehi celérady gesnych
podrobnosti (Scoboria, 2006). Alternativni poj&sto plynou z novych informaci, které
jsou interpretovany ve stle predchozich zkuSenosti a nov&demosti jsou tak
.naroubované“ na primarnii@dstavu. Vzpominky jsou obecnyvolany tim, Ze nejprve
dochéazi k vyvolani obecného schématu a p#&Hryzenych detail. Jestlize koncepce
nezapada do jiz existujiciho rAmce, je velice ptpedobné, Ze bude p@se zapomenuta
nebo rovnou odmitnuta.

A. Giordan uvadi, Ze prekoncepty jako komplexngujdvaeny vzajemi na sebe
pusobicimi otazkami, opefaimi invarianty, sémantickymi a refekgmimi ramci a nositeli
vyznami. Navic jsou mobilizovany v zavislosti na situaciniz se subjekt nachazi, a jsou
této situaci fizpusobovany. Tyto reprezentaceregstavuji sotasré ,dekédovaci”
struktury, které fipadre umozni zabudovat nova fakta. Hraji tedy roli pfedhika mezi
poznatkem a strukturami mysSleni jednotlivce — ZgRracovava své poznani v interakci
mezi €mito prekoncepty a informacemi, které si z nicliZzen opatit (Giordan, 1999).
Prekoncepty tedy nejsou ani zaklady, ani vysledégn@ni. Jsou samotnymi nastroji této
¢innosti. Jsou neustale fgbudovavany a novy poznatek musi byt ¢le@n
do preexistujicich struktur, které ma zak k disppgbkoda, 2005). Autor J. Slavik v této
souvislosti srovnava pojem koncept s prekoncepnéjs¥ koncept je relativh nezavisly
na historickych sociokulturnich kontextech aizm byt chapan jako ,esence®, jako
spole&né objektivni vychodisko, zachycené v pojmenov&nigmuz se vztahujitizna
pojeti téhoz pednttu. V tomto smyslu koncept zhruba odpovida pojme retitkem pro
srovnani iznych gistupa a hledisek. Prekoncept je chipén jakommitntuitivni forma
existence konceptu v subjektivnimegy (Slavik, 1995). J. Skoda hatio ,pojeti* jako
o0 komplexnim chapani titého fenoménu konkrétnimlovékem (zZakem), které nemusi
byt jeSt jasrt zformované, tudiZ je obtiZnverbalizovatelné (nema podobu symbolu,

¢i pojmu, jak je to nap u malych dti). Pojeti jsou ovlivina, zp@atku vice, spontannimi,
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Zivelnymi aspekty, jsou produkty zkuSenosti jedjngenikaji v utitych konkrétnich
situacich nebo v jejich kontextu. P@&jdsou ovliviiovany zamirné (negasgji samozejme
cilenym Skolnim vzé&ldvanim). F¥tskad pojeti v sob mohou zahrnovat prekoncepty,
koncepty (pojmy natzné uarovni), miskoncepty, mentalni mapy jedince ongeého
emocionalni prozitky vztazené k danému fenoménod8k2005). Btska pojeti maji tedy
rizny charakter — odtist¢ chybnych pedstav (miskoncepci),i@s primitivni pojeti
po vysoce organizované struktury (Doulik, 2004).

Pojmy ,porozundni, neporozurni a gedporozumini“, maji rovréz zna&nou dilezitost
v procesu ziskavani poznatk weni, nebé je tato frekventovana kategorie velt@sto
uplatréna v ramci reflexe studijnich vystup ,Z filosofického hlediska je porozumi
zakladni kategorii interpretace okolnihoétsv zdiraziujici subjektivitu a svébytnost
pohledu jedince. Cennymtiposem je hermeneutické pojeti porozmin uva&néeho
do vztahu s fedporozuminim, které je tvieno edpoklady subjektu determinovaneho
jeho bytim, jeho zkuSenostmi“ (Krykorkova, 2008,142). Ri bliz8i analyze se ukazuje,
Ze hermeneutické ,vnaSeni, nebo nevnaseéedpoklad (predporozunini)* do poznani
a Wweni, mize v ramci pedagogického procesu ittvgeden z princig porozungni.
Z hlediska hermeneutiky to znamena se zabyvat oworta aktivaci zkuSenosti
individualnich gedpoklad, reflexi sebe sama a zornym Uhlem poznavané &lage
(Cercel, 2009). Z pedagogickopsychologického hlexdige kategorie neporozumi
popsana jako jedna z vaznyck¢m neusgsnosti zaka. Jergimé, Ze jednou z hlavnich
roli utitele je efektivni konfrontace stav porozungni, neporozumni a také
piedporozumnini, jejimz cilem je kvalitni budovani znalosti Zak®bjektivni struktury
poznavané skuteosti, reprezentované v podminkach pedagogickéityeakivem
na strad jedné a subjektivni kognitivni struktury zaka,rit@bsahuji zejména subjektivni
pojeti jevu zalenéného do subjektivniho kontextu jedince na strdruhé, vymezeného
zejména v Piaget@v (1970) koncepci jako kategorie prekonceptu, jsoo péeni
s porozundnim dilezitym hlediskem* (Krykorkova, 2008, s. 142).

Ve védeckych pracich se setkavameaizwymi definicemi &chto pojmi, nag. Bloom
(1956) v taxonomii vz#élavacich cilh definuje pojem porozuémi pomoci dalSich
subkategorii: translace, interpretace, extrapol@eaericky filosof C. S. Pierce hovo
0 porozurgni jako o kombinaci dedukci z evidentnich pravadlukci ze zkuSenosti, ale
také abdukci coz je tviva cinnost vytvdejici hypotézy a pravidla, jez dedukce i indukce
potrebuji. Pondrné vycerpavajici interpretaci kategorie poroztmhpredklada revidovana

Bloomova taxonomie (Bskovsky, Kotasek, 2003). Sedm podkategorii — inetquéani,
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dokladani pikladem, klasifikovani, sumarizovani, usuzovangveavani, vysstlovani,
jen potvrzuji slozitost problému. Napposlednityti kategorie této revidované taxonomie
(sumarizovani, usuzovani, srovnavani, wewani) smfuji spiSe do vysSich
hierarchickych stufni poznani (Krykorkova, 2008).

Predporozuminim v oblasti pirodnich wd obec® se zabyvali rovZ autdi
Wandersee, Mintzes a Novak (1994),ikteytvarili, a vyzkumy ve vyuce firodowdnych
predmeta i potvrdili, prehled osmi zakladnich tvrzeni tykajicich se immitth gedstav

v této oblasti. Z jejich prace jsowegma tato tvrzeni:

1. Zéci prichazeji do vyuky siiznorodym souborem alternativnictegstav tykajicich
se pirodowdnych d&ja a objekti z oblasti fyziky Zemt a vesmiru, biologie,
chemie, enviromentalni fyziky atd. Kazda z uvedényablasti obsahuje dalSi
podoblasti v ramci jednotlivych disciplin, kteréngeuji dalSi Zady alternativnich
koncepci.

2. Alternativni pojeti, které si ZacitipdSeji do vyuky, prochazi ndp veékovymi
kategoriemi, pohlavim, schopnostmi a kulturniminficami. Bez ohledu na to,
s jak nadanou skupinou Zakgitel pracuje. V kazdéride Ize nalézt zaky, kié
maji chybné alternativnitpdstavy bez ohledu na jejicyod ¢i vysledky ve Skole.

3. Alternativni koncepce jsou velmi houZzevnaté a oéolxi tradicnim vyukovym
metodam a je velmi obtizné je &nit. Jen diky specifickym metodam vyuky jsou
Zaci schopni iimout nova vys¥tleni €chto koncept.

4. Alternativni pojeti jecasto paralelni s vystlenim girodnich jewi, ktera nabizely
piedchozi generacesdci a filozofi. Zaci majicasto stejné intuitivni f@dstavy,
jako neli védci z doby ,aristotelovske* fyziky.

5. Alternativni koncepce maji 8y pavod v riznorodych osobnich zkuSenostech,
véetng piimého pozorovani a vnimani okoli, vzajemné kultujgizyka, stejajako
v Witelové vykladu nebo vz#élavacich materialech. Mnoho zdiojntuitivnich
piedstav je finejmensim spekulativni. Jak atitouvadi, vyzkumy ukazuji,
Ze zakovské prekoncepce jsou nejvice oviwnpraw socialnim prosedim.

6. Ucitelé majicasto zafixovany stejné intuitivnicgdstavy jako jejich studenti. Neni
neobvyklym jevem, Ze i ip vysokosSkolském studiu budoucich ¢iteli
piirodowdnych oboi Ize identifikovat alternativni fiedstavy, které jsou totozné

s prekoncepty Zdkzakladnich a stdnich Skol.
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7. Pavodni Zakovy prekoncepce interaguji s poznatky emgohi @i Skolni vyuce

a vedou tak kiznym drulim nechénych vysledk ucebniho procesu. Nejen,
Ze prekoncepce mohou byttegaZzkou ve vzélavani, ale jejich interakce s novymi
poznatky také vede k nezadouci gsifi vysledki. Neni neobvyklé pozorovat
razné studenty, kievyvozuji odliSné zasry ze stejné zkusSenosti a pozorovani.
Z vyzkumi plyne, Ze vzd8avaci fistupy, které usnadiji praci s dtskym pojetim,

jsou efektivnim nastrojem ve vyuce.

Autoii J. Cap a J. Mares (2001) definujfi tslozky dstskych pojeti: kognitivni

(poznavaci), afektivni (postojovou) akaly také sloZzku konativni (vykonovou). J. Doulik

(2004) navrhuje 4 popisné dimenze vystihujici hiaslaozky, které se podili na formovani

détskych pojeti:

Dimenze ¥domostni je charakterizovana svym obsahem a romsdbak jako
finalni koncept) a tudiz diagnostikovatelna didelkgimi testy. Tuto dimenzi lze
vymezit kvalitou a kvantitou informaci, které jsaakim predavany gimo nebo
zprostedkovas, pripadré je Zdk sam konstruuje na zakiagl/ych zkuSenosti nebo
konfrontaci s vnimanou realitou.

Druha dimenze je dimenze afektivni, ktera je chimrdkovana postojem jedince
k danému pojmu. Zde Ize pouzit jako diagnostickstmoq jednak tradini dotaznik,
ale téz i netradni metody jako nap sémanticky diferencial a asociativni,
¢i projekéni metody.

Treti dimenzi je zastrukturovani prekonceptu v kagnit mag jedince.
Zastrukturovani zachycuje nejen vztahy mezi kongejejich hierarchii, ale téz
jejich vzdjemné vazby. Tuto dimenzi Ize diagnostéto metodou kognitivniho
mapovani.

Posledni z definovanych dimenzi je plasticita preleptu. Chapeme ji jako
schopnost prekonceptu préZneagovat na dalSififmané informace, které jsou
s pavodnim prekonceptem konfrontovany, i@ptsobovat se jim. Na plasticitu Ize

zatim usuzovat pouze némo ze znalostifigdchozich uvedenych dimenzi.

V ramci vyzkumu prekoncept zaki (viz kapitola 5) bude kladen neéjgéi diraz

na Seteni kognitivni dimenze daskych pojeti a v fipact predvyzkumu i na

zastrukturovani prekonceptu v kognitivni miaaka.
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4.2 Pavod d étskych pojeti

Détska pojeti se vytwarozmanitou kombinaci vliva zkuSenosti, které Zaka owuji
béhem dosavadniho Zivota. J. Doulik (2004) popisupastenci vlivi Skolnich
i mimoSkolnich, picemz mira jejich fisobeni z&visi naékové Urovni Zka a na jeho
schopnosti zpracovavat vSechngqchozi zkuSenosti. Faktory, které hraji rdliuvareni
Zakovskych pojeti, jsowteny podle Doulika (2004) do dvou zakladnich skupin
1. Exogenni faktory (socialni, ekonomické, kuliumébozenské, etnické a jiné vlivy).
2. Endogenni faktory (individualni psychické a bgitké charakteristiky nebo dispozice
jedince, které jsou rozvinutyaipobenim exogennich faktr

Obecny fivod vzniku @tskych pojeti je vzdy po#nn¢ obtizné, gkdy i témet nemozné,
uréit. VétSinou jsowastymi gicinami vzniku chybnych intuitivnichipdstav nepochopent,
nedorozumini, nebo nespravné pouziti zavedenych fyzikalnfatcypt. Nékdy mohou mit
Zaci zkuSenost s jinak stejnym jevem acsm® vyvodit nizné zavry, které z pozorovani
plynou. Rikladem mize byt demonstrace s nedostatkem kritického pozZmioa gislusné
nasledné diskuse k tématu. Nafad pozorovani demonstrace Lenzova zakona (2\dvo
trubice, kterymi sotasré padaji zavazi o stejné hmotnosti, avSak jednonagnetického
materialu a druhé nikoliv) fize vést Bkteré studenty k chybnému zéum, Ze zavazi stejné
hmotnosti skuténé mohou padatiznymi rychlostmi za "stejnych" podminek (Wenning,
2008). Autdgi J. Taylor a T. Dana (2003) ro¥h uvadi rkolik ptiklada, kdy Zaci
nekriticky interpretuji experimentélni data a ziskja tak protictidné vysledky. Auth
také poukazuji na problémy s nevhodnou interpretaoéra na zaklad nespraviy
navrzenych experimeint chybné generalizace dat, interpretace igrébgickych chyb
v argumentaci a selhani jinak pouzivanych schophkastkého mysleni.

V jinych pripadech Zaci Ipi na chybnych prekoncepcich, kigpdyvaji z jedné nebo
vice forem nevhodnych vyaovacich metod. iRinou vzniku chybnych Zzakovskych
piedstav nize byt nespravné nebo za¥adi prohlaSeni jak titela, tak rodéq,
¢i vrstevniki. Frikladem niZze byt nepesné nebo idealizované ztvamh kreseb
(fyzikélnich jewn), priliS doslovié prezentovand analogie se skutesti nebo chybné
porozungni technickym pojram.

V dalSich pipadech mohou Zaci pouze nespraaplikovat spravnouipdstavu, kterou
o daném jevu maji. Nepochopeni zakladnichifak mize vést k chybnymipdstavam.

Ucitelé by si ngli v plné mire uwdomit, Ze alternativni koncepce nejsou gugnaivni*
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piedstavy. Nkdy jde o dobe promysleny z&r nebo zevSeobeéni, které neni spravné
pouze za uitych podminek, jakoieéba v oblasti idealizované fyziky (kde je H&fad
tteni ¢asto ignorovano). UWité alternativni koncepce nemusi byt chybné v rgdin
situacich. V literatte jsou takoveé intuitivni fedstavy Zak, které jsou za uitych
podminek spravné a jindy ne, nazyvany parakonc€péenning, 2008). titelé, ktei
nedokazi rozpoznat tento rozdil, mohou riskovattatdivéryhodnosti u svych Zdka také
nackje na gekonani konkrétni parakoncepce. Aniz by si bylii Zz&clomi dvoji povahy
n¢kterych intuitivnich pedstav, budou pra¥godobré Ipét na své verzi parakoncepce,
pokud nejsou dostate¢ preswdéeni o tom, Ze jejich porozumi je bul’ spravnée
nebo chybné, v zavislosti na konkrétnich podminka¢hakovychto situacich nejde
primarre o odstragni parakoncepce, spiSe je vhodné pomociiékochopit, jak tyto
mysSlenky zapadaji dofpdstavy ¥decké komunity a jak je pouzivat sprdvza fiznych
podminek. Kdyz se Zaci setkavaji s timto dvojimwetlenim, je teba, aby ¢itel byl
schopen vysitlit vybér nejvhodijsi cestyieSeni problému a adaznil, Ze ob cesty jsou
legitimni za zvlaStnich podminek. Jak poznamenalClément (1982) z University
of Massachusetts-Amherst "Ne vSechny prekoncepoal jsarové miskoncepce".
Ne kazdé chybné Zzakovo vyheni musi sedcit o pritomnosti chybné intuitivni
piedstavy, aletasto spiSe o existenci parakoncepceéktdra chybna vysitleni nejsou
nicim jinym, nez tim, Ze se Zaci potykaji s obtizemiiyyswtlovani a chapani novych
jeva. Prikladem, ktery uvadi Clement je poloZeni otazkyutyjsrazi-li se osobni auto
a autobus, je velikost sily, kterouigmbi autobus &Si nebo rovna velikosti sily, kterou
pasobi osobni auto?“. Zaci pochopitelpredpokladaji, 7e autobusigpbi &tsi silou,
protoZze osobni auto jgasto i takové srazce vice zdemolovandedstava, Ze gsobici
sily se rovnaji, jenizdka zaky napadne. Tatdézna pojeti fyzikalnich situaci mohou veést
k identifikaci chybnych prekoncepci, které nejsouswuladu s &deckymi nazory,

a usnadnit takditelam pfipadnou zranu vyukovych metod.

4.3 Pedagogické postupy pro praci s prekoncepty

Celd rada wdci se jiz dive zabyvala a zabyvaiznorodymi postupy pro praci
s détskym pojetim fenomén piikladem jsou ,Teorie konceptualni #ny“ (Posner,
Gerzog, 1982), ,emostni analogii“ (Clement, 1988), ,Disequilibration Tegques*
(Minstrell, 1989; Dykstra, Boyle, a Monarch, 1992n Inquiry Approach Coupled with
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Concept Substitution Strategies* (Harrison et 4B99), ,Metakoncegni vyuka pro
navozeni zvlasproblematickym koncemich zngén“ (Wiser a Amin, 2001), a ,Vyukové
modely” (Thomaz et al., 1995).

Tyto pristupy maji ve wtSirg pripadi spol&né to, Ze Zzak se setkava s jevy, které jsou
v rozporu s jeho stavajicimigswdcenim. Diky tomu u Zaka dochazi ke kognitivnimu
konfliktu a stavu duSevni nerovnovahy. ddenmeni si konfliktu mezi tim, v co Zakévi,
Ze je spravné na zékkadpredchozich zkuSenosti, a novym konceptem, napomaha
ke konfrontaci areSeni zakovy konfliktni perspektivy ve présp spravného konceptu.
Takové pedagogické fistupy, které zraziuji konflikt a jeho feSeni, vyplyvaji
z Piagetovského pohledu n&eai (Scott, Asoko, Driver, 1998). Z tohoto pohlgduole
Z&aka v ramci reorganizace jeho znalosti zasadnpigkonani alternativni koncepce. Tyto
a dalSi pistupy tykajici se alternativnich koncepci obvykkehrnuji ti zakladni kroky,
na které upozornila skupina didaktikyziky z University of Washingtonvyvolat —
konfrontovat — vyreSit (McDermott, 1991). V tomto modelwitel vyvolava u Zaka reakci
na problémovou otazku (predikci co bude vysledkeemo souhlagi nesouhlas s danym
prohlaseni), coz nuti Zaka, aby se zavazal k ath@ouvisejici s konkrétni situaci. Dale
je zak konfrontovan s problémovou situaci, kter&ragi nebo potvrzuje jehotpodni
predikci, typicky napiklad @i vykonavaném experimentu.iiPkonfrontaci dochazi
ke konfliktu mezi predikci a zkuSenosti. Ygad: nespravné igdpovdi, dochazi k tzv.
kognitivni disonanci. Zak si 2ina uwdomovat paiebu nového chapani konceptu a je vice

motivovani k vyeseni konfliktu s pomocicitele @i treti fazi.

R. Olenick (2008) z University of Dallas, uvadfepled nasledujicich krék pro

piekonani alternativnich pojeti:

» Ucitelé si musi usdomit, Ze alternativni koncepce existuiji.

» Ucitelé jsou sondou pro hledani alternativnich pojgéki prostednictvim
demonstraci a otazek.

o Ucitelé kladou Zakm otazky s cilem objasnit jejich porozémi a geswdceni.
Ucitelé poskytuji zakm protiklady alternativni koncepce priednictvim otazek,
implikaci a demonstraci.

» Ucitelé podporuji diskusi a vyzivaji zaky, aby poulzikalni koncepty v jejich

uvazovani.
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» Ucitelé podporuji nahrazeni chybnyckegstav novymi koncepty prdstinictvim:
otazek, myslenkovych experimént hypotetickych situaci si bez vyuziti

z&kladnich fyzikélnich zakan pokusi a demonstraci tenych k o¢ieni hypotéz.

Tradiéni pristup k gekonani alternativnich koncepci (vyvolat — konfowat — vyesit)
popsany vySe nemusi byt vzdy ve vyuce efektivrk.tyedi C. J. Wenning (2008), tento
piistup neprovede zasadni trvalé éay v oblasti alternativnich koncepci, protoze
nedokaze jasnurcit existenci alternativni koncepce a nasketik nedojde k efektivnimu
vzklavani zak v dané oblasti. Efektiwjsi pristup kieSeni alternativnich pojeti je podle
autora pistup v @i krocich: vyvolat — konfrontovat — identifikovat — vyieSit — posilit.
Zawry z praci z oblasti kognitivni psychologie zabyegjse paréti a intuitivnimi
piedstavami, jsou zakladem tohoto modelu. &ase sklada z deklarativni a proceduralni
casti. Deklarativni pagr nejvice souvisi s alternativnim pojetim, a ski&gaze dvou
segment — epizodické a sémantické p&m(Tulving, 1972). Epizodické vzpominky
se vztahuji k osobnim zkuSenostem. Sémantické viapgnzahrnuji abstrahovana fakta
0 SWté¢ a wdéni, ktera obvykle nepochazi z osobni zkuSenoss, ajinych forem
komunikace, knih a vadani. Pouziti metakognitivniho figstupu pomaha Zékn,
aby ,premysleli o jejich mySleni* vzhledem k tomu, co yigdi a jak spravné jsou jejich
predstavy. Jednoztima identifikace alternativniho pojeti Zaka je sama&ol@ Ucinny
zpasob, jak pekonat alternativni koncepce. Zaci isbiuji wdét, Ze alternativni koncepce
existuji a ze stranyditele je teba upozornit na jejich negativnéidky. Tyto znalosti
posiluji schopnost Zdiklépe fgekonat stavajici alternativni koncepce a nahraditgvym
porozungnim. Ri konfrontaci intuitivnich pedstav a zkuSenosti, dochazi k aktivaci jak
epizodické, tak sémantick@sti pandti. V ramci identifikace alternativni koncepce sikz
uvédomuje existenci a zhoubnost chybné prekoncepc&udPa@le v této fazi ditel
opakovas nazngi Zakim, Ze se v fipact své individualni prekoncepce myliige dojit
u zéka k frustraci a mentalni zabtarici piipadné konceptualni zmg. Ukolem witele
je nabidnout zakn konfrontaci prekonceptu €deckym poznanim, jinak by mohlo jit
0 rozpor s konstruktivistickym principem, podl€hoz Zaci buduji své vlastni zfy
zalozené naikazech.

Jak zkuSenosti ukazuji, nové poznatky ziskané weeynejsou vzdy Zzakem uchovany
v pantti. Z pribézné evaluace ditel zjistuje, Ze alternativni koncepce Zakdiza stale
existovat, a nedoslo tedy (v ramci 4. faze vySedamého modelu) k jejimu nahrazeni

modifikovanym pojetim. | kdyZz existuji metody pranik novych synaptickych uz|
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neexistuje Zzadna metoda pro snadné mazanétp&@rusenim starych synaptickych gl
Cesty v mysli Zdka vedouci Kiyodni intuitivni redsta¥ jsou vybudovany diky pevnym
zakladim a prekoncept je tak dostugigi nez novy koncept s ,uzskiptupovou cestou®.
Stabilni cesta k novému konceptu vznikne pouzéipegk, Ze se Zaci n&i analyzovat
situace a uWovat, které porozudmi je nejlepSi pouzit. Tytof{stupy pomahaji studeir
zlepSit jejich schopnost uchovat nové konceptyredpost® je znovu ziskat z patti

Vv riznych situacich.
Jak model funguje:

1. faze - vyvolat:

Ucitel aktivizuje alternativni pojeti Zélkprostednictvimé¢innosti, jako nafklad kladeni
otdzek a vedeni sokratického rozhovoru, ktery klafleaz na vyvozovani poznatk
a vyuziva dosavadnich znalosti #&@aiak, Svec, 2003). i téchto postupech ditel
podreécuje zaky k pedvidavosti, podavani vy&eni a objasovani jejich prohlaseni.
SamozZejmosti této faze jecditelovo powdomi o existence alternativni koncepce Zaka
(Wenning, 2008).

2. faze - konfrontovat:

Ucitel nabizi protichdné udalosti, aby navedl zaky do tzv. kognitivnikanfliktu.
Dochazi ke konfrontaci alternativniho pojeti predhictvim nap demonstraci, kladeni
otazek, diskuse. &itelé musi mit na paéti, Ze proces &eni bude efektivni, bude-Ili Uroke
motivace zZak co nejvysSi. To je zejména Yipadech, kdy titel nabizi kieSeni témata
tykajici se Bzného Zivota zaka. N. Taylor a R. Coll (1997) papisze kognitivni konflikt
pomahaieSit alternativni koncepce efektiynale i to niize vést ke snizeniudéry

v Zakovy schopnosti porozuitrveds.

3. faze - identifikovat:

Poté co jsou alternativni pojeti vyvolana a dojdgjich konfrontaci, musi ditel
vyswtlit silu alternativnich koncepci a @@znit jejich nepdebnost. Jeféba klast draz
i na hodnotu pvodni intuitivni redstavy, kteréasto niize vést k naprav

4. faze - vyesit:

Vtéto fazi «itel podporuje vyminu alternativni koncepce pomocickterého
z nasledujicich fistupr nag. myslenkové experimenty, interaktivni ukéazky, higické
situace, experimenty k ékeni hypotéz. Tyto iistupy mohou pomociiphodnotit Zakovo
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pojeti pokladanim koncépich otazek a vyvolat tak zdroj chybné intuitiviiegstavy.
Ukolem witele je v této fazi, jak vyplyva z konstruktiviskiého piistupu, umoznit z&km
samostatné aktivnieSeni rozporu misto aplikace instruktivistickych dekd v pribéhu
hodiny.

5. faze - posilit:

KdyZz witel pomaha Zz&km rozvijet nové chapani fenoménu z@m@ném
v alternativnim pojeti, neznamend to rumulovani pedchozich poznatk Vyzkumy
casto poukazuji na existenci dvou satipieh koncepci v mysli Zzaka. S cileteSit
alternativni pojeti efektivh) musi «itel posilovat cestu, ktera vede k novému konceptu
a anulovatgi alespa potl&it, cestu, ktera vede kipodni intuitivni gedsta¥, pripadre
vést zaka P rozhodovani v fipads parakoncepce. Toto posileni bglombyt provedeno
opakova® a za fiznych podminek. Ktomu mohou byt vyuzityigiupy kognitivni

psychologie.

Konceptudlni zrena

DalSim diskutovanym postupem pro pracisklym pojetim je tzv. konceptualni Zma
(concept change) a konceptualni Wra (concept exchange)iz wdeckéclanky z doby
90. let autok nag. P. W. Hewson (1981), G. J. Posner a W. A. Ggr{d®82) navrhuji
ramce proieSeni alternativnich koncepci. Hewson (1981) pogsal modely pro préci
s intuitivnimi gredstavami zak Alternativni pojeti je v prvnim z modepiimo potlaeno
a nahrazeno spravnoueostavou. V tomtoifpact jde o tzv. koncefni zménu. V ramci
druhého modelu jsou Zak ,ponechany“ ob pojeti, Ficemz Uurové pavodni
prekoncepce je snizendipadré postupg odmitnuta a zakifjima novy koncept jako

C. J. Wenning z lllinois State University popisa@del koncepni zmeny jako proces,
ktery oslabuje, fipadré vyznami potlaiuje stavajici pagrove stopy. Jak autofipousti,
nelze toto ,pepisovani“ par&i pokladat za analogicky proces jako padt potitacové
techniky. \eédci z oblasti kognitivni psychologie identifikovalnechanismy, pomoci
kterych jsou nové informace ukladany v paim Jde pedevsim o vznik novych
synaptickych u#, ale jak Wenning tvrdi, neni znamo, Ze informaebavzpominky jsou
pii opa&ném procesu Upnahrazeny (@padré ,zniceny”) zruSenim synaptického spoje.
Kognitivni vyzkumy ukazuji, Ze zapominani vyZzadwemi specifické druhyinnosti

a s tim spojené kognitivni procesy znamé jako proak a retroaktivni interference
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(Wenning, 2008). ,K retroaktivni interferenci doaha kdyZz nejno¥jsi informace
vytésiuji  informace pedchazejici. K proaktivni interferenci dochazi, addme-li
do pangti néco nového a vstupuje nam dédemi to, co jsme v dané souvislosti do gam
ulozili jiz ptredtim. O interferenci howome tam, kde spolu soufpealvé psychické aktivity
kladouci narok na pa#t, ¢cimz poskozuji zapamatovani. Tam, kde ggychické aktivity
spolu naopak kooperuji \fpobi souhlagh — spolupracuji) a jedna druhou podporuje,
hovaime o transferu” (Kvohlavy, Preiss 2009, s. 124). Je z#pbt, aby ditelé pomohli
studentim "zapomenout" na chybné prekoncepce, a to znawieeanez jen nechat staré
poznatky blednout. Misto toho jgeba pracovat na aktivni nah&adhybnych pojeti
novymi koncepty ¥deckého poznani.

V modelu konceptualni vyémy, neni fivodni pojeti Zaka modifikovano, ale spise jde
0 existenci nové iedstavy, vyskytujici se po boku staré prekoncepgpickym rysem
tohoto modelu je fakt, Zeupodni prekoncept se péase znovu objevi i poté, co byl
vyukou vygsnén. U Zaki casto petrvava dvoji chapani, jedno pravdivé na zéklad
vlastnich zkuSenosti, druhé povazované za pravpieépze tak bylo podancitelem.

PrestoZze se jevi model konceptualni Wy jako efektivijSi pro praci s étskymi
prekoncepty, zkuSenosti z vyuky poukazuji na etekist obou modél Jak uvadi Posner
(1982), existuje pro oba modelykolik spole&nych podminek, které jsou nutné pro
efektivni rozvoj a pochopeni novych kondepiNow predkladany koncept musi byt
srozumitelny (Zzaci musi chapat jeho vyznangyphodny (Zaci ¥ii, Ze je spravny) a Zaci
jej musi roveZz povaZzovat za uzitey. Pokud nova koncepce disponuje v mysli Zaka
témito vlastnostmi, je pravghodobné, Ze dojde k jejimuijeti efektivrgjSim zpisobem.
Pokud je naproti tomu koncept v rozporu s jinymadiékym pojetim, nebo se nepovazuje
za uzitény, dochazi k jeho odmitnuti.

Na nedostatkyéchto model upozotiuji ve svych pracich autonapg. D. Hammer
(2000), J. Clement et al. (1989) a J. P. SmitH.€t1893). Podle D. Hammera (2000) tyto
modely nemusi poskytnout ¢itelim pfinosné prosedky pro efektivni pokrok
v mechanizmu zakova poroze&m. Problémem, na ktery autor uponge, je absence
rozboru zékladnich ,podpovrchovych* mechanismmysli zaka. B setkavani titela
s nedostatky v myslenkovych procesechizda&musi byt imo zZejmé, zda se jedna pouze
o chybnou logiku, fitomnost alternativnich koncepci nebo parakoncefeciedpokladu,
Ze se nejedna pouze o logickou chybu v mysli Zzalahou byt pi rozborech Zakovskych

odpowdi tyto zmigné modely pinosné.
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4.4 DalSi strategie k ovliv riovani miskoncept & a efektivnimu

procesu osvojeni v édeckych koncept d
Identifikace miskonceft

Mohlo by se zdat samigimé, Ze pedtim, nez je mozné efekti&pracovat s chybnymi
piedstavami ve vyuce, muskitelé mit poedomi o miskonceptech, které se mohou
vyskytnout v planovanych hodinach. V praxi tomu ¢akto neni a jednou z moznych cest,
jak predchazet nechému upeiovani miskoncefit je odhalit mozné obecné
miskoncepty jiz g planovani vyuky a tvorbvzdilavacich prograrin Zatimco s obecnymi
chybnymi gedstavami mize Witel takto pditat, konkrétni individualni miskoncept Zaka
lze odhalit¢asto az fimo ve vyuce. Jednou z moznosti je ZatmmySleni studerit
na gislusné pozorovatelné vlastnosti objekt zjistit, zda si vSimli podobnostifipadré
rozdila mezi deéma nebo vice objektyi schématy. Tento postup vyZaduje, aby zak
dokazal rozliSovat, a proto vyvolava pojmy pouzgdndiskriminaci, coz rize odhalit

oblasti ne¥domosti a také vyuziti alternativnich koncepci (\Weg, 2008).
Diskuse ve skupinach

Diskuse v malych skupinach je popularni metodowyece. Nicmén je ze strany
ucitele dilezité peélive diskusi sledovat, aby nedochazelo ke vzniku miskpnoi, které
jsou negastji konstruovany pray v takovém prosedi. To niZze byt samazjme

V rozporu se zamyslenyngiakem.
Diskuse analogii

Princip diskuse analogii je zaloZen na vyuZiti age mezi spravnourpdstavou jevu,
kterou jiz Zak ma a jeho chybnou prekoncepci. Auib E. Brown a J. Clement (1989)
ve své praci popisuji, jakym #pobem je fieba sestavit v ramci diskuseitele a Zéka
analogii mezi jiz sprawh chapanym jevem a chybnou prekoncepcieni®sénim
nazyvame takovy spravny analogicky jev, ktery leZnamow¥ mezi spravnou ditelovou
a chybnou Zakovoutpdstavou. Tak by #ho dojit k prechodu mezi dsma zakovymi
predstavami, ktery povede k odmitnuti chybné prekpoeea k rozgovani spravnych
predstav a interpretaci. f&lpokladem usgghu tohoto postupu je schopnost Zaka
analogicky myslet. Mezi hlavni nevyhody fiabbtiZznost a pracnost sestavovégiézch

analogickych jewt a situaci. Jakoifklad tohoto vyukového postuputeme uvéstastou
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chybnou prekoncepci ve fyzice, kdy chgbmvazujeme o neexistenci siligpbicich
na €leso v klidu (Trna, 2002, s. 265).

Scaffolding — stagni leSeni

Jde o podfyné strategie, které mohou Z@k pomoci pekonat bariéry vé&eni,
o techniky, které rozvijejiizné styly @eni a postuphzakim umozni osvojovat si znalosti
a dovednosti samostéta nezavisle. ,LeSeni" poskytuje odpovidajici Gtopedpory pro
studenty, aby ziskali nové koncepty. K. S. Tab&0@) uvadi it drovré, z nichz prvni
je ,duvéra v nové poznatky, kter&ipasi vyudujici”. Druha Urové je tzv. "Prace v zafi,
kde Zaci pracuji se srozumitelnymi koncepty s mabodporou ditele, coZz znamena,
Ze pojmy a ukoly jsou dostzké na to, aby byly zajimavé, ale ne t&kkeé, aby je nebylo
mozné vyesit. Treti Uroveé postup® nabizicim dél wtSi volnost, az nakonec Zak danou
¢innost zvladne zcela samostatnro také vyzaduje géve diagnostické a hodnotici
nastroje celého procesu.

Zasady a techniky, které Zak usnadni osvojeniédeckych koncejdit uvadi ve své
praci L. Tejkalova (2011):

o Aktivovat diivejSi znalosti, ptat se Zék co o tématu jiz &di, zji¥ovat kde
(i v jiném kontextu) se setkali s &tivymi slovy, pouzit brainstorming pro
vytvoieni myslenkové mapy asociaci.

« Nabidnout motivujici kontext, vzbudit zajem nakprimét zaky formulovat,
co o tématu neddi nebocéim si nejsou jisti, co jim &kdo tikal; pokusit se téma
svazat srealnym 8tem a také s dalSimi disciplinami, hledaesah tématu do
jinych predntta, nag@. uvest s tématem vzdatesouvisejici historickou udalost,
uveést téma historkou z praxgegdstavit Zakm autentické materialy.

+ Rozlozit komplexsjSi tlohu do jednotlivych, snaz proveditelnych kipk paatku
Zakiam ulohu rozfazovat, napsat jednotlivé kroky ukoautabuli, aby kazdy mohl
postupovat vlastnim tempem a postuprést zaky k tomu, aby si ésdomili,
Ze takovy rozklad zpravidla existuje a mohou si gfipravit sami; technikou
scaffolding je nap po Zacich pozadovano, zapsat jednotlivé krokgtaonvyeSeni
celého zadani.

« V prab¢hu hodiny zji§ovat, co si zaci mysli, Ze bude nasledovat a ccéinov

se doz¥di. Jednak se timto o&ki, jak dolfe poslouchali instrukce, jednak
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to soustedi jejich pozornost na {goch aktivity a rozviji se tak jejich schopnost
formulovani hypotéz.

« Nabidnout ndpasdu nebocaste&né feSeni, coz je idezité zejména pro ty Zaky,
ktefi jsou nejisti nebo maji tendenci n&m&si ulohy vzdavat — tato moznost jim
da jistotu, Ze &co dokazou.

- Pouzivat grafy, diagramy, mySlenkové mapy, véstyAakomu, aby se dili tyto
formy predstaveni informaci jak¢jst, tak vytvdet; je také vhodné v ramci
jednoho tématu postuprrozSiovat jeden takovy diagram nebo mapu, aby Zaci
méli moznost z&adit noveé informace do jiz vyt¥eného systému a podjttouceni
opetovne nahréni a aktualizaciide vytvaeného schématu).

« VyuZivat gesta a pantomimu; jednak to drakusnadni pochopeni zapamatovani,
jednak zprosedkuje vizualni zazitek, se kterym si budou moaiydayraz nebo
mysSlenku spojit — stejné gesto nebo pantomimu pakvyuzit pro aktivovani této
znalosti.

« Vyuzivat obrazky, realné objekty, zjednodusené ryaahravky.

« Vyuzivat média a internet. Tyto slozkyeplstavuji pro #Sinu zZak prirozeny
kontext a mohou fungovat jako silny motivé prvek.

« Zapsat tizné pouZzité zjsoby prezentace nového pojmu: demonstrace, up&rorn
na podobnost nebo odlisSnost od dalSih@dpetu, uvedeni charakteristické
vlastnosti nebo funkce, vyuziti testuexperimentu (ideadhzakem vedeny pokus,
ktery vyuwujici jen umoZzni ¢i zprostedkuje), vizualizace (ndkresem nebo

modelem).

Poznatkovy konflikt

Principem tohoto postupu, jak popisuji R. T. WHitR. F. Gunstone (1989), je nalezeni
takového problémového jevu (situace}j phoZ reSeni se konflikih stetne spravny
poznatek s zakovou chybnou prekoncepctedpoklada se, Ze spravn&egstava
a interpretace zwiti a nahradi veddomi Zaka jeho chybnou prekoncepci (Trna, 2002).
Nevyhodou tohoto postupu je emocemi zabarveny odpausgsSnych zak
k poznatkovym konflikim (Dreyfus, 1990).
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Sebereflexe a aktivnicani se zaka

Reflexe je zakladnim aspektem konstruovémiomnosti a jejich porozueni. Zaci musi
byt schopni reflektovat sw@nnosti a analyzovat #igoby jak konstruuji &domosti a jejich
porozungni. Zaci hraji zakladni roli v hodnoceni jejich stiaiho procesudeni. Tradéné
ucitelé vymezi cile a kritéria jejich hodnoceni a hotl Zakiv rozvoj. Konstruktivisticky
piistup zdiraziuje roli sebehodnoceni Zzaka, coz ummge Zakovi vyjadit jaké wdomosti
a dovednosti ziskal a planovat budouci aktivity gmij viastni fist. Za&k ma moznostdit
swvij proces ziskavani novychédomosti a dovednosti. Jeho porozunimje tak SirSi
a bohatSi. Na zakladvliastnich zkuSenosti ziskava now&emosti, dovednosti a vytiia
si nové hodnoty a prekoncepty (Nezvalova, 20009 tento vyukovy postup je nutnd
vékova gimérenost pithbéhu vyuky a é@eni. Vyuka pak musi byt problémova, napla
alternativnimireSenimi problému, aktivitou Zaka atd. Tento pogauphodny pro zaky
vySSiho ¥ku a vyzaduje posiné dlouhou gipravnou etapu. Stejntak klade znéné

néroky na titele a jeho fipravu i realizaci vyuky.

4.5 Urovn & zpracovani informaci

Kddovani a zpracovani informaci v mozku ve vztahaitkrnativnimu pojeti vyzaduje
vic, nez jen opakovani a touhu si pamatovat. P&likzdlavani s cilem fekonat
alternativni pojeti, jefeba pemyslet o tom, co si ma zak zapamatovat, zdali ovddomi
o svém chybném prekonceptu a zahrnout doglaxdciho procesu i titou formu
"Zadoucich obtizi“. Kvalita kddovani nového poznariZze byt zlepSena pomoaiznych
arovni zpracovani. Vyzkumy ukézaly, Ze Urby@a niz jsou informace zpracovavany,
siln¢ ovliviuje kvalitu a dlouhodobost ukladanych poziigi&raik, Lockhart, 1972).

Proces teni a poznani je rogkn do dvou drovni. V praxi hovime
o0 tzv. dvoustufiové teorii poznani a kategorii kontextu a poroznh{Krykorkova, 2008).

Kognitivni Urove I. — zde jde o kognitivnéinnost nizSi Grové vazanou pedevsim na
kontext a v Bm obsazené informace na jejickijem, zpracovani a dalSi zachazeni s nimi.
.Kognitivni ¢innost je meéd samostatna a oz&igeme ji jako ¢innost — «eni
s porozuminim. Na této Urovni Zak ziskava znalosttdomosti, faktické udaje, je zde
akcentovano ¢eni s porozurnim, weni, které umozni komplegsi zpracovani poznaik
a zachazeni s nimi, jejich vy&leni, tidéni a aplikaci. UtvBi se zkuSenostni zakladna.

Duraz by n¢l byt kladen na vnaseni smyslu, vyznamu, kontexdupdznavani nového,
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na rozvijeni konkretizace, kontextualizacdedgstavivosti, aktivace osobni zkuSenosti
apod.” (Krykorkova, 2008, s. 148). Tticse zaklady vytv&ni pojni ¢innosti se symboly
a jejich porozurani. V souvislosti s tim se rozviji procegisovani vliastnosti uipdmeti

a jevi, hledani souvislosti, spojitosti, kontextovostigrpretace ificin a nasledi, hledani
vyznami a aplikaci. Z psychologického hlediska jde o peaegécinnosti, ve kterych zak
pracuje s informacemi, které ziska nebo vyhledaoaziwa k tomu zapamatovani,
jednoduché a elementarni myslenkové operace, mgzpati analyza, syntézagideni,
srovnavani. Tato kognitivni Uroreznamenda rowt predstupé poznavacich ukél vyssi
arovrg, narokujicich si #Si samostatnost a vySSi kognitivni svébytnost. i Neez
zajimavosti, Ze tato kognitivni Uraveeprezentuje kognitivnéinnosti na prvnim stupni
z&kladni Skoly. Metakognice, jako nastroj kognitiwvébytnosti, ma na této kognitivni
arovni charakter ziskavani zakladni metakognitizhuSenosti. Bti se Wi hodnotit
vysledky své prace, zatiovat se na postup, ktery je k vysledku dovedEdawnit si co
bylo dobré, co bylo Spatn&mu to¢i ono mize vyhovovat atd.

Kognitivni Grover Il. — zde jde o kognitivnEinnost vysSi Growh vazanou na vlastni
mysSlenkové obsahy, na jejich uteai a zachazeni s nimi. ,Vazanost na Skolni kontext
se snizuje a kognitivriiinnost je vice samostatna. Vzhledem k tomu, Zgizakeni vazan
konkrétnimi situacemi a kontextem Ukolové situackoj na arovni |, &eni
je samostat¥)Si, vice autonomni, kreativni, origindlni a vicermalni. Formuje
se abstraktni mysleni, myslenkova nezavislost eomubst zachazet nebo operovat
s miznymi reél@ neexistujicimi alternativami. Cel&ada ¢innosti je analogickych
s ¢innostmi kognitivni Grova |. Tyto ve své elementarni podolivori zaklad pro
kognitivni ¢innosti Urovig Il., mySlenkovymi operacemi jsougiv&eny a prohlubovany
(Krykorkova, 2008, s. 149).

Uroven |. tvori zkuSenostni zaklad pro kognitivéinnosti drovig Il. Jejich Gspsnost
je piimo angrnd kvalig tohoto zkuSenostniho zékladu, tyka se starSichni&ko zaki
druhého stuph ZS. S ohledem na kognitivni potenciél této GRovnize metakognice
dosahovat vySSi, obeggi Urovre, a to ve vSech jejich aspektech. Umigez to nastup
nejen vysSich kognitivnicktinnosti (mySlenkovych a formalnich operaci), al&éta
potencial® vétSi osobnostniifpravenost zaka (Krykorkova, 2008).

Hluboké zpracovani pozndtke Uzce spojené s dlouhodobym uchovanitdomosti
na rozdil od povrchniho zpracovani. Je mnoheménpeavdpodobné, Ze si Zaci, kie
pouze pasivé pozoruji experiment nebo demonstraci, dovedoumapavat jeho vyznam,

nez ti, ktéi problematiku diskutovali stpteli, gipadré se experimentu akti¥nicastnili.
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Razné drove zpracovani poznatk obsahuji sotasré ,Zadouci problémy“, které jsou
¢asto spojené se snahou studeritazpracovani novych poznatka zarové mohou byt
zahrnuty ditelem do vyuky pro cilenou praci s alternativnikuncepty. Tyto Zadouci
obtize podporuji dlouhodobé uchovavani poziatgk schopnost ipnést to, co jsme
se nadili, na nové situace. titelé vytvai Zadouci obtize tim, Ze podporuji studenty,
aby pgemysleli o vlastnim mySleni (metakognice) a dsm® vyucuji pirednEt pomoci
riznych gristupi.

Kognitivni psychologie uvadi, Zze vyvolani poznatkipanéti je nej&inngjsi, pokud
k nému dojde ve stejném kontextu jaké procesu kddovani (zapamatovani) informace.
Efekt obnoveni visledku kontextu je nejvicagimy, kdyz se zak seznami s fenoménem
pii napr. téidni diskusi, aletasto se jiz nedatakto ziskany poznatek znovu vyvoldi p
zkouSeni nebo testovaci situaci. Vzhledem k oddilrqekoncepci, nelzefedpokladat,
Ze pouzecasem vymizi z pagti. Nicmeérg, prekoncept rize byt oslaben tzv. procesy
zpetného ruSeni (retroaktivni interference) — novéiimface znemoZzni nalézt informaci
starSi nebo se starsi informace prosazuje na ke proaktivni interference). Kognitivni
vyzkum ukazuje, Ze zapominani vyZzaduje&itou ¢innost a v pipad alternativnich
koncepci je tento kognitivni proces zejména retiiwak interferenci (Wenning, 2008).
K ptrekonéni problérin spojenych s kdédovacimi specifiky je zafedti vyvinout Usili
k zajis&ni toho, aby byl koncept 2mé opakovag vybavovan zaiznych podminek.

4.6 Sou ¢asny stav vyzkumu prekoncept u

4.6.1 Prace a vyzkum ¢&eskych autor G

Vyzkumu Z&kovskych prekoncepci se&nuji zejména oborovi didaktikové, nebo
takovy vyzkum se neobejde bez Uzké vazby wayuodborny obsah (ivo). Frikladem
je zkoumani prekoncepci z oblasti zgnisu — mapa Evropy (Gavora, 1992), mapa
Slovenska (Pupala, Maskova, 1997), prostorova ten(Sebkova, Vyskdova, 1997),
biologie — fotosyntéza (Osuska, Pupala, 1996),kfydiMandikova, 1993; Trna, 2002;
Hofer, ProkSova 2003),épepisu — historické mysleni (Gracova, 2004), chefeulik
2004; Skoda, 2005), ekonomie (Vyskova, 2008) a dalsi. Vyznamnym igpbem k této
problematice fispiva také Prazska skupina Skolni etnografien@kaJanik, 2007).

Obséhlé Séeni relevantnich pojiy které se vztahuji k zfigvani dtskych pojeti

fenoméri z oblasti pirodowdného vzdlavani, provedl P. Doulik (2004). V ramci
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vyzkumu byly zmapovany inforndai zdroje za dobu poslednich 10 — 12 let {napska
a slovenska knizni éasopisecka literatura z oblasti pedagogiky, pedagégsychologie,
obecné didaktiky, renomovana zahtamiperiodika zarena na obecnou problematiku
vyuky prirodowdnych gedntti se zamifenim zejména na didaktiku chemie). Autor
zpracoval pehlednou analyzu absolutriietnosti jednotlivych terminh ozn&ujicich
fenomén Zakovychipdstav, ¥etre jejich ¢eskych pekladi, ze které vyplyva, Ze nejstji
pouzivanym terminem pro ozfemi fenoménu Zakovskychigstav je termin ,student’s
conception® (nebo téz ,concept’). Relativnvelmi rozSfeny termin ,student’s
understanding” (studentovo porozémn wiva) I1ze chapat Uzeji neZgdchozi pojem a vice
se imyka k individualnim kognitivnim a mySlenkovym mesim jedince. Velmicasto
pouzivanym terminem je ,misconception (miskoncgpckento termin se vyskytoval
jednak samostatn kdy cilem studie bylo zjistit prévchybné Zakovy fedstavy a pojeti
uciva, nebo byly miskoncepce s@sti vyzkumu zZakova pojetiiva obecw a pak byly
uvacny jako jedny z podob pojetiiva Zaky. Specifické postavenightermin ,student’s
idea" — studeritv ndzor, pedstava. Vyskytoval se zejména d&cht studii, které byly
orientovany na zjtovani gedstav o fenoménech, jez mohou &ipiisobit na afektivni
slozku zakovych fedstav. Termin prekoncept, ktery se objevil pouz#tivpiipadech,
ma v soB silnou vazbu na pojem a jeho chapani a stava lsetdiaminem spisSe
lingvistickym resp. psycholingvistickym, coz nebwbdy pedmétem gedloZenych studii.
Stejre tak tomu bylo i u terminu ,naive theory” (naivrgaorie), ktery se velmtasto
pouziva a ktery se z hlediska z}iggch Urovni pedstav Zak jevi jako velmi vhodny. Dale
se v analyzovanych anglicky psany&éncich¢asto hovéilo o konceptualni (pojmove)
zmeng, ktera se sledovala u probdndizné ¥kové arove (longitudinalnici transverzalni
vyzkumy). Asi nefastji pouzivané terminy eskych a slovenskych periodikach jsou
Zzakovo pojeti (chapanixiva, zakovy interpretace a prekoncepty (prekonceéle se
objevuji terminy jako spontannitguistavy, dtska porozurgni, mentélni reprezentace,
naivni teorie ditte ¢i miskoncepce, jako jeden z moZznych ttypakovych prekoncepci
(Doulik, 2004).

Ze zavra provedené metaanalyzy P. Doulika, ktera v oblastiagogického vyzkumu
s orientaci na prekoncepty Zak piirodowdném vzdlavani u nas nema obdoby, diree
alespa nasledujici aspekty (Doulik, 2004):

» piiklon k terminu dtské (Zakovo) pojeti ditych fenoméild. Nepouzivani terminu

détské (zakovo) pojetidiva, nebd se tim znéné determinuje podstatactského

pojeti cilenou Skolni vyukou.
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» vyzkumy prekoncejfitjsou realizovany v ramci celého spektra Skolnihdslavani
(od primarniho vzélavani po vysoké Skoly)- jako longitudinalni nebo
transverzalni. Nejvice vyzkuimse zabyva &skymi pojetimi pirodowdnych
fenomérm na drovni 2. stuph ZS a na Grovni #dni Skoly. Vyzkumy
na vysokoskolské Udrovni jsou za&rany téndi vyluéné na kognitivni slozku
studentskych pojeti fenomérna to redevsim na odhalovani miskoncepci.

e détska pojeti nejsou zkoumana komplexako multidimenzionalni entitajeviada
orientace sotasnych vyzkura détskych pojeti pedevSim na jejich kognitivni
slozku,

* souwasné vyzkumy &tskych pojeti maji spiSesdecko-vyzkumny charakter a jsou

orientovany zejmeéna kvalitati¥n

Dale uvadime stiiny prehled vybranych praaieskych i zahragnich autoidi, které
se tykaji vyzkumu prekoncepci #ifmdowdné oblasti publikovanych od roku 2000.

Clanek ,Dovednost diagnostikovat a oWliwat zakovskou prekoncepckiva“ autora
J. Trny popisuje, @lezitost prekoncepci a jejich vznik, resistencnaalost Autor hovai
o vlivu prekoncepci na tvorbu Zakovské koncepcgrati je dale popsana diagnostika
Z&kovskych prekoncepci a schopnositale pro efektivni identifikaci a diagnostiku
Zakovskych pojeti witych fenomén, rovreZz je popsana aktivni a pasivni Graveeto
dovednosti. Autor také hovioo procesu utw@ni dovednosti diagnostikovat individualni
piedstavy Zak, dale popisuje dil etapy tohoto procesucetné konkrétnich piklada,
a sylabu vyukového modulu, ktery je postaven takkapiruje popsané etapy procesu.
J. Trna se rowt wnuje dovednosti vyuzivat a oviievat individualni pedstavy Zak.
V této souvislosti popisuje postupy modifikace méspych zakovskych prekoncepci na
védecky spravné. V zéw c¢lanku je zdrazréna dilezitost po¥domi witelt o existenci
individualnich pedstav Zék a také pdeba osvojeni si dovednosti diagnostikovat
a ovliviiovat tyto fedstavy. Autor na koneganku zaadil dotaznik ufeny pro ditele ZS,
ktery se tyka individualnichipdstav Zzak (Trna, 2002).

Clanek s nazvem ,Vyuka Newtonovych zakoh— intuitivni predstavy zak* autorky
D. Mandikové v Uvodu obeérpopisuje zakovské pojeti ditych fenomél a zdiraziuje
jejich negativni dopad na proces osvojovani sprévrnwdeckych koncepiit Zminuje také
dulezitost prace titela s prekoncepty Zdk a student a nasledné efektivni nahrazeni
miskoncepci spravnymédeckym konceptem. D. Mandikova se ve své praci¢agm

na prekoncepce z oblasti mechaniky, zW&stk na problematiku tykajici se pohybu a sily.
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Uvadi zde nejfrekventovéj$i typy miskoncepci u studénina konkrétnich ipkladech
situaci, @i kterych se chybnd intuitivni pojeti studénprojevi nefastji (Mandikova,
2005).

Clanek ,Vyuka Newtonovych zakdril — vyklad* autorek R. Kolgové a D. Mandikové

obsaho¥ navazuje naigdchozi pispivek. Je zde zmbvan vznik a tvorba intuitivnich
predstav Zak jiz v raném dtstvi Wetne pricin vzniku, jako nap vlastni zkuSenostiéti,
a tradéni rozpor s wdeckymi koncepty. Autorky se tematicky z&tty opét na oblast
mechaniky, konkréth Newtonovy zakony. Jsou zde popisovanyas§jSi miskoncepce
z této tématiky a dopotené postupy diteld, vhodné pro korekciéthto chybnych
piedstav (Mandikova, 2005a).

Kniha ,Sowasné trendy vifrodowdném vzdlani* autora J. Skody se v Gvodu zabyva
piirodowdnymi grednety, zejména z pohledu oblibenosichto gedn®ta a jeji znény.
Dale spoluautorka L. Hajerova — Mdullerova uvadiimlalni styly @&eni a moznosti
jejich diagnostiky. Podstatngst publikace je anovana dtskym prekoncepcim a jejich
vyzkumu ve spolupraci s P. Doulikem. Autor daleetnirda podstatu aktivni konstrukce
poznani, principy konstruktivistického, projektoeéla kooperativniho Zigobu vyuky.
Zawrecna cast knihy je ¥novana integraci fiirodowdnych gednetd, mezioborovym
vztahim a integrovanému pojeti vyukyGR a evropskych zemich (Skoda a kol., 2005).

Autori G. Hofer a J. ProkSova ve své praci s nAzvemagfinfyzikalni fredstavy zak"
piedkladaji informativni fehled o vysledcich vyzkumuémeckych i zapadoevropskych
didaktiki fyziky v oblasti prvotnich fyzikalnich ipdstav Zak a jejich vlivu na vyuku
fyziky a chemie. Redstavy Zak o energii, elektrickém obvodu,ékterych oblastech
mechaniky, optiky, nauky o teple. Aiitce dale zabyvaji modely atdgnve vyuce fyziky
a chemie. Kapitoly jsou zpracovany podle publijadnotlivych autoi (Hofer, ProkSova,
2003).

Z. Rakusan ve své praci ,Pokus o vy uceleného modelu konstruktivistické vyuky
fyziky na ZS* popisuje diferencované cile vyuky ik na ZS a zékladni pozadavky, které
by tato vyuka mdla respektovat. Vstup zaka do vyuky fyziky a rotekoncepi jako
vychoziho mentalniho materialu, na jehoz zakladzak prosednictvim Skolniho ¢eni
konstruuje ucelené a futiké uspdadané znalostni struktury — koncepty. Autoiiradiuje
nékolik fazi v procesu vyuky: nulti ipravna faze, prvni — aktivace prekonéeptruhd —
osvojeni daného fyzikalniho principuieti — vytv&eni koncept, pripadré nadstavba.
Z. RakuSan dale uvadi zasady pro vigvé souboru &ebnich Uloh a zdaziuje roli

motivace Zak k vyuce fyziky. Nechybi ani prakticka ukazka ulétakusan, 2004).
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Prispivek s nazvem ,Diagnostika prekonceptybranych spoknych pojmi mezi
chemii a fyzikou na zékladni Skole* autorky IfaStné se zabyva diagnostikou intuitivnich
piedstav vybranych integrujicich pajnchemie a fyziky. Autorka uvadi¢pzkoumanych
pojmi — voda, vzduch, skupenstvi, atom, galvanici@ek. Vyzkum proéhl v ramci f&ti
vybranych zakladnich Skol a byl ¢en zakm 5., 7. a 9. r&nika. Zvolenymi
diagnostickymi metodami byly obsahova analyza zZékgeh tesi, dotaznik, didakticky
test, pojmové mapy a kresba. Autork&ldnku uvadi zpsob vyhodnoceni a dosazené
vysledky. V za¥ru je popsana najpla casova dotace autorkou romavrzeneho fgdnetu

vzniklého integraci chemie a fyzikyf{&stna, 2005).

4.6.2 Prace a vyzkum zahrani €nich autor G

| kdyZz bylo dlouhou dobu zndmo, Ze Zaci maji svaswli pedstavy o firodnich
a dalSich jevech, vznik konstruktivismu v letecfrQ9- 1980 vyvolal zaplavu studii na toto
téma. Intuitivni pedstavy Zak z miznych oblasti byly podrokn studovany a rana
Piagetova teorie (z 20. let minulého stoleti, kgyobvyddno mnoho knih na toto téma)
byla znovu diskutovana. Ro¥h byla oZivena Piagetova metodologie vyzkumu a mbypl
ji dalsi vyzkumné metody (kvantitativni i kvalitatii) tykajici se této problematiky.
J. Piaget popisoval tuto problematiku jiz v roce2@9Dstské prekoncepce mohou byt
v nékterych oblastech spiSe ,povrchové®, jiné maji Biukaeny, jsou dote integrované
a zakem systematicky pouzivané k pochopeni astgsy je\i.

Vyzkum détskych intuitivnich pedstav¢asto pod teoretickou zastitou konstruktivismu,
byl vyrazrgji publikovan od péatku 80. let minulého stoleti. R. Duitagobici
na remeckém institutu firodowdného vzdlavani v Kielu a zabyvajici se mimo jiné
vyzkumy v oblasti individualnichipdstav zmapoval rozsahlou bibliografii dokumenfujic
vyzkumy tykajici se konstruktivismu a individualhigiedstav z oblastifirodnich &d.
Verze z roku 2007 obsahuje t&n8000 odbornycklanki a potvrzuje, Ze jde o dominantni
perspektivu v firodowdném vzdlavani a vyzkumu.

G. Erickson (2001) analyzoval vyvajetnosti ¢lanka ve wdeckych ¢asopisech,
tykajicich se vzé&lavani, které obsahuji slova "konstruktivismus, kpreeepce nebo
miskoncepce". Z této analyzy je patrny ténexplozivni vyvoj vyskytu dchto slov.
Odkazy na "prekoncepce" a "miskoncepce” zaznamenabzny naiist cetnosti vyskytu
od zaétku roku 1980, zatimco pojem "konstruktivismusVgeazreji objevil pozcji mezi
lety 1980 — 90.
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V knize ,How Students Learn: Science in the Classro autdi S. Donovan
a J. Bransford (2005) uvadi principy z oblasti kognitivniho a vyvojové vyzkwumkteré
mohou pomoci &itelim pfirodowdnych gedneta posilit vyuku ve ftidé a podpdit tak
vzklavani svych zak
» Prekoncepce zjistit, co studenti uzadi.
» Poteba dét, jak budovat znalosti oblastifippdnich ¥d, coz se mze liSit
od budovani znalosti v jinychredmétech.

» Pouziti metakognitivni strategie. Pomoc studenpiemyslet o procesueni.

Studie také ukazala, Ze pevné prekoncepce je @btiymytit, a to i poté, coditelé
poskytuji spravny &decky koncept. V souladu s tim mohatitelé, ktegi maji powdomi
0 miskonceptech, byttipraveni nareSeni takovych situaci, kdy studenti maji Zakené
intuitivni  predstavy uvnit riznych oblasti firodnich ¥d. V¢étSina miskonceyit
v prirodowdném vzdlavani vznika tehdy, kdyZz se procesy samy oé&sadcluji
od zékladnich konceptvédy. Donovan a Bransford #dhziuji, Ze odbornici v oboru,
ziskavaji a udrzuji nové poznatky jinak nez studéxbornici gidavaji znalosti do svych
stavajicich koncemich ramé "velkych myslenek”, které umaagji ziskani novych
poznatkKi nebo skuténosti jednodusSim #pobem, a zefektiwji tak vyuZziti znalosti.
Autori dale uvéadi feti zdsadu pro efektivni vyuku — r#u studenty pouZivat
metakognitivni strategie, sledovat jejich vlastniySteni. Metakognitivni strategie
umoziuji Zaku kontrolovat jeho vlastni znalosti (koghicitj. koordinovat deni
prostednictvim pouZitittznych funkci jako jsou zatreni Wweni na cil, piprava, planovani
a evaluace teni. Zahrnuji oblast autoregulace&eni, sebepozorovani, sebereflexe,
sebepoznani atd.

Ze zahraninich autoéi uved’me dalectverici R. Driver, A. Squires, P. Rushworth
a V.W. Robinson (2003), kiieve ¢lanku ,Making Sense of Secondary Sciensemmarizuji
vyzkumy zabyvajici se chapanim pdjm oblastech Zivot, materialy, fyzikalni procesy.
Autori se zabyvaji sociélni konstrukci poznati specifickymi pojmy v myslenkovych
procesech zak

Détskym pojetim fenomén z oblasti fyziky, konkréth mechaniky, se svéhoéasu
vyznammé zabyvali zahragni autdi jako nag. Vienot (1979); Caramaza, McCloskey
Green (1981); Champagne, Klopfer, Anderson (198Qstone, White (1981); Clement
(1982); Minstrell (1989); Gilbert, Watts (1983); Mermott (1991).
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Americka studie ,Unraveling Students' Misconcepsicabout the Earth's Shape and
Gravity" autofi I. Schneidera a M. M. Ohadiho (1998) se #ala na owteni efektivnosti
konstruktivisticko-historické metodytfipzmeéné nespravnych igdstav zak o tvaru Zens
a zemské gravitaci ve vysSichenicich zakladni Skoly a na nizSim stuprfedni Skoly.
Studie sledovala 539 Zalk 18 tid v 10 americkych statech.

Prispsvek ,Effect of Experience on Retention and Elimiaatof Misconceptions about
Molecular Structure and Bonding®, jehoz autory jdotP. Birk a M. J. Kurtz (1999), uvadi
piiklad designu a vysledkvyzkumného projektu zatfteného na zkoumaniigtrvavani
a zpisohi eliminace miskoncepci u studére oblasti struktury molekul a chemickych
vazeb.

Autofi J. P. Smith, A. A. Disessa, J. Roschelle (198Bnku ,Misconceptions
Reconceived: A Constructivist Analysis of KnowledgeTransition* vyuzivaji vyzkumu
ke kritickému pohledu na Zakovské miskoncepty iirgonich wdach a matematice

z hlediska konstruktivistické teorigeni.
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5 Vymezeni projektu vyzkumu prekoncept U

Vyzkum prekoncerit byl feSen od z& roku 2005. V prvni fazi byly formulovany
jednotlivé etapy vyzkumu:

1. Formulace zakladnich vyzkumnych probiérhypotéz a cil vyzkumu — vymezeni

obori prirodnich ¥d, ze kterych budou sledované pojmy vybirany.

2. Vybe¢r zakladnich pojra prirodowdy, fyziky, chemie a biologie véivu zakladni
Skoly, které jsou vyznamné 2z hlediska vy kompetenci v oblasti
piirodowdného vzdlavani.

Sestaveni testu.

Priprava a realizaceredvyzkumu v Olomouckem kraji.
Uprava testovych otazek na zaklaghodnoceni fedvyzkumu.
Realizace vyzkumu prekoncépt ramciCeské republiky.
Zpracovani a analyza dat pomoci progidixcel a MatLab.

Vyhodnoceni vyzkumu.

© 0 N o O b~ W

Formulace z&ru vyplyvajicich z realizace a vysleilkyzkumu.

Fyzika, biologie a chemie byly vymezeny jako obgijrodnich ¥d, ze kterych byly
vybrany pojmy sledované vyzkumem. Hlavni vyzkumngbjemy lze formulovat takto:
»JSOU Zaci schopni vyuzivat poznatky ziskané jak eduk&nimi vlivy, tak cilenou Skolni
vyukou @i tfeSeni jednoduchychiipodowdnych problémi a Ize u nich identifikovat
chybné prekoncepce vybranych pajmfyziky, biologie a chemie?*

.Lze identifikovat statisticky vyznamné rozdily kaigvni Urovré prekoncepci chlagic

a divek, a zavisi tato dimenze prekoncepci na ikgkstoly?*

.Lze identifikovat statisticky vyznamné rozdily kaigvni arovré prekoncepci mezi zaky
z&kladni Skoly a studenty vysoké Skoly? Dochéazi tkd zmén¢ kognitivni dimenze

prekoncepci v fibéhu Skolni dochazky?*

Na zaklad formulace vyzkumnych probléima analyzy dostupnych literarnich zdroj
byly formulovany néasledujici nulové hypotézy vyzkusho Sdtni pro chi-kvadrat test
nezavislosti v kontingemi tabulce (viz dale):

Hox: Odpowdi na jednotlivé otazky nezavisi na pohlavi zZakala@ci jsou pi feSeni

jednotlivych otazek stefnisp@sni jako divky.

58



Hoz: Odpowdi proband na jednotlivé otazky nezavisi na lok&likoly. Zaci navévuijici
Skolu v malé (sedre velké, velké) obci jsouipieSeni jednotlivych otdzek stéjasgsni
jako zbytek vzorku.

Hosz Odpowdi proband na jednotlivé otazky nezavisi na dosazenéntlani Studenti
VS (prezetini a kombinované studium) a SS jsati f@Seni jednotlivych otazek st&jn

UspEdni jako Zaci ZS.

Ve formulaci hypotézyHo; je uvedena zavislost (nezavislost) odativna jednotlivé
otazky z pohledu uspnosti chlapé nebo divek. Problematika genderu macmyavliv
nejen na postavenilovéka ve spolénosti, jeho socialni roli, ale dotykd se vyzn&mn
i oblasti vychovy a vz&8lavani. Pedagogicka realita je velmi silgendero¥ zatiZzena,
proto je teba, aby si vytujici byli védomi existence genderovych steredtypcitelé by si
meli uvédomit, Ze je dlezité mit @ vyuce rodo¥ citlivy pedagogicky gistup, @i némz
je vywujici vzdy spravedlivy, nikoho &domé ¢i newdone nediskriminuje, ani mu
neukazuje limity jeho existence vymezené jeho $oicidli vychézejici z jeho pohlavi.
Rovrez by mel byt uéitel schopen vnimat a respektovat odliSnosti meézhda vyvarovat
se genderovym stereotym, ¢i predsudkm (Zormanova, 2009). V této souvislosti jsme
zaradili i tuto otdzku do vyzkumu prekoncepci, nglsidle znana ¢ast iteli neni
dostaténé seznamena s touto problematikoucasto i ne¥domky uziva ve vyuce
piirodowdnych gednta (zejména fyziky) genderové stereotypy.

Sociodemografickym faktorem, ktery ve vyzkumu débblediujeme, je velikost obce,
ze které zak pochazi. Cilem té&tsti vyzkumu je odhalit a kvantifikovat vliv regiélmich
rozdili nareSeni jednotlivych otazek vyzkumu. Vychazime zdetepné poteby sledovat
regionalni rozdily v oblasti vZthvani ve zn&¢ nehomogenni skupinobci a snizit
zavislost vysledk zaki na jejich socioekonomickém zazemi. Jako dhigese rovéz jevi
identifikovat @iciny téchto sociodemografickych fakior(Zaci z malych obci maji blizsi
vztah k firock a gristupuji kieSeni jednoduchychripopdowdnych problém efektivrgji,
nez zaci z velkych ust).

Kritéria pro vykEr pojma, které byly obsahem testovani:

e Pojmy jsou obsaZeny ve &y klicovych kompetenci danychiippdowdnych
predntta.

e S danymi pojmy se Zaci setkaji ¥Amém zZivot.
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Pro (ely kvantitativniho vyzkumu prekonceipbyly vybrany tyto pojmy:

1) objekty a latky- Ziva (nezivd) firodnina, Zivy organismus, lidsky vyrobek, pevna
latka, kapalina, plyn
2) déje — zmena skupenstvi,ignos tepla, vygna energie

3) charakteristiky- energie, hustota
5.1 Metody sb éru dat

Jako metoda vyzkumu bylo zvoleno testovani éfani vykonu v zadanych ukolech.
Test byl sestaven tak, Ze prydist obsahovala zakladni informace — analyticka,ddéra
byla poteba k ziskani identifikeich Gdaj proband (pohlavi, a demograficky Udaj)
a ve druhécéasti nasledovaly otazky. Jednotlivée udlohy byly kamované — uzaené
otazky, kde jsou probadch predkladany #zné varianty odpadi (alternativni —
2 moznosti odpadi, selektivni — vice nez 2 moznosti odpdy, polouzavené otazky
(vybér z moznych variant,ffjpadré moznost viastni odp@di) a otazky otekené, kde Zak
odpowdi tvori ¢i dophuje. | kdyz dlohy s vyerem odpo¥di nejsou pi zjiStovani
prekoncepl jedinou moznou alternativougkdy jsou povazovany za nejvhagsi pro
tento typ vyzkumu, proto&Sina otazek byla tohoto typu. Moznosti odgdivbyly zvoleny
tak, aby ukazaly na zakladni nedostatky v poranimybranych pojm. Zakladni kritéria
zohledrgna @i konstrukci testu byla nasledujici:

e srozumitelna a jednoducha otazka,
e moznost objektivniho vyhodnoceni odgdv— statistické zpracovani,
e malacasova narénost,

e Urovei otazek a vyér pojmia odpovidajici mentalni Grovni Zaka zakladni Skoly.

Volba typu otazek a jejich formulace zohiedala zejménacasové hledisko —
vyplhovani otevenych polozek v testu je pro zaky na I. stupni adkl Skoly neurrné
daso¥ narané. Zak zakladni Skoly ma navic problémy spinit govek v pisemné
podoke piesré formulovat svou pedstavu o daném pojmu. Vyzkumnai€et byla
provedena v&né vywovaci hodig (45 minut). Zakm byl predloZen pipraveny test
s deseti otdzkami. Shromazdovanymi Udaji byly kka@amotnych odpadi na jednotlivé
otazky i udaje o geografické poloze Skolyctoobyvatel v mist Skoly, wku studeni

a pohlavi.
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Dale byla pi sestavovani testu zohlesira moznost chydjicich udaji, jejimz divodem
muze byt nap.:
* neporozumni danému ukolu,
e porozungni danému ukolu, ale nabizené varianty odpowenabizi vhodnou
moZnost vybru.

* nedostatekasu.

NaSi snahou bylo preiit existenci &chto (Ficin a gipadré je eliminovat na zaklad
analyzy pedvyzkumu. Zani neékterych otadzek bylo v prvni a druhé etapyzkumu

doplréno, ¢i preformulovano dle ziskanych pasii.

Vramci pedvyzkumu byla datafitiéna pomoci ¢arkovaci metody do tabulek
absolutnichéetnosti (viz dale) a nasletigraficky interpretovana histogramy relativnich
cetnosti a déle diskutovana. V dalSich etapach wizkbyla kron¢ zmiréné ¢arkovaci
metody dale pouzita pro kazdou otazku klasifikaskala 1, 2, ..., 5 (1 = nejlepsi, ...,

5 = nejhorsi), fipadré 1 (spravna) nebo 5 (Spatna).

Pri prevodu vysledis na klasifik&ni stupr jsme vychazeli z procenta dosazenych
spravnych odpadi takto (Chraska, 1999):

Tabulka 5.1 - Klasifikace podle procenta spravnych dpovédi

Procento spravnych odp&di | Klasifika¢ni stupé
91 - 100 1
81-90 2
71-80 3
61-70 4
0-60 5

5.2 Popis nastroj u pro statistické zpracovani dat vyzkumu

Pro statistické zpracovani dat vyzkumu byl vyuaitware Matlab, ktery zahrnuje nejen
velké mnozstvi statistickych metod, ale také metgady un€lé neuronové sit
a rozhodovaci stromy. i€dnosti tohoto systému je dostupnost zdrojovychukéd
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aplikatnich procedur. Diky ni je mozné tyto proceduryréim zpisobem modifikovat
podleieSeného problému.

V prvni fazi vyzkumu byla data zakladnimi®pbem tidéna pomocicarkovaci metody
do tabulky absolutnictetnosti. Oznémef; absolutnicetnost hodnoty;.

Hodnota:
f
) =L 1
g N (1)

kdeN je rozsah souboru, definuje relativeitnost hodnoty;.

Takto utidéna data byla pro vyhodnoceni kazdé otazky grafmk§zorgna pomoci
histogrant (polygoni) ¢etnosti, kde jsou hodnoty reprezentovany pealstictvim sloupi,
jejichz vySka odpovida relativni (absolutd@tnosti.

Ve vyzkumu bylo dale vyuZito testovani statistichyhypotéz, které umagje
posoudit, zda experimentéliziskana data vyhovujiipdstavam, které jsme (na zakiad
téchto dat) dinili. Jako statistickou hypotézu chapemeityr predpoklad o roz&eni
nahodnych vetin (Smajstrla, Otipka 2006). Jestlize se tyiedpoklady tykaji hodnot
parametit rozctleni nahodné valiny, pak hovéime o parametrickych hypotézach.
V opa&ném gripadt se jedna o hypotézy neparametrickié t€stovani statistickych hypotéz
jsou porovnavany dv hypotézy. Jedna hypotéza, tzv. nulova je hypotEzshovana.
Znaxime ji obvykleHy. Druhou hypotézou je tzv. alternativni hypotézaalime H,). Fi
posuzovani platnosti nulové hypotézy stanovujemadihl vyznamnostia neboli
pravdpodobnost (miru rizika) toho, Ze hypotéay neopraviiné zamitneme, &oliv plati
(chyba I. druhu). Parameirse giitom stanovuje obvykle jako 0,05 nebo 0,01.

Pfi rozhodnuti o hypotézél, jsme odkazani na informaci o nahodné g&ieli, ktera
je obsazena v koteém pdtu jejich pozorovanych hodnot a je protéejmé, Ze se
muzeme dopustit chyb. Chybyfiprozhodovani oHg jsou dvojiho druhu, jak ukazuje

nasledujici tabulka (Kunderova, 2004):

Tabulka 5.2 - Chyby pfi rozhodovani oH,

Zawr testu
Ho plati Honeplati
Skute&nost| Hg plati | spravny chyba I. druhu

Honeplati | chyba Il. druhu spravny
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Existuji tedy d¢ moznosti chyby:
« chyba I. druhu — nulova hypotéza plati, ale zamitne se;
« chyba Il. druhu — nulova hypotéza neplati, algjme se.

Prirovname-li tuto situaci k medicinskému testovapék chyba I. druhu znamena
faleSr¢ pozitivni vysledek (pacient je zdrav, ale testdvékazuje na nemoc), chyba
[I. druhu odpovida fale$n negativnimu vysledku (pacient je nemocny, ale test
to neodhali). Prawgpodobnost chyby |I. druhu je podmid pravépodobnost,
Ze zamitneme nulovou hypotézu zaedqpokladu, Ze plati — oz&©igeme p.
Pravd@&podobnost chyby Il. druhu je podmiimd pravdpodobnost, Ze nezamitneme

nulovou hypotézu zafedpokladu, Ze neplati, oztgemep, (Smajstrla, Otipka 2006):

P (chyba I. druhu Ho plati) =p
P (chyba Il. druhu Hy neplati) =po

Konvertni hodnoty prgy jsou 0,2 nebo 0,1.

Ne¢kdy mizeme také mluvit o ogaych jevech k chybl. a Il. druhu, tzn. o podméné
pravdpodobnosti, Zze nedthme chybu I. druhu (spolehlivost testu) nebo Zeddédme
chybu II. druhu. Sila testu odpovida hodndf -py). Jednad se tedy o podmiiou

pravdEpodobnost, Ze spraymdhalime testem neplatnost nulové hypotézy:

P (neuctlame chybu I. druhuHlo plati) = 1 -p = -spolehlivost®
P (neuctlame chybu II. druhuHi; neplati) = 1 po =-sila testu”

Cilem pi testovani nulové hypotézy je omezit urdvipravdEpodobnosti chyb
. a Il. druhu. Jinymi slovy — usilujeme o maxinzalci spolehlivosti a sily testu (Smajstrla,
Otipka, 2006).

Statisticka knihovna softwaru Matlab implementigdu tesi:

* pro owteni hypotézy, Ze dva nezdvislé soubory dat majhéteozatleni (Ansari-
Bradleyho test, Wilcoxaiv test,t-test pro 2 soubory dat),

« pro oweni hypotézy, Ze soubor dat vykazuje normélini #ezd (,* test dobré shody,
Jacque-Bernav test,t-test, Komolgorouv-Smirnowiv test,z-test),

» pro owteni hypotézy, Ze hodnoty nahodné &ialy se objevuji v sekvenci v ndhodném

poradi (tzv. run-test) a dalSi specializované testy.
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Nekteré statistické testy nejsotiipo sowasti statistické knihovny (statistics toolbox)
v Matlabu. V nasledujicim textu jsou uvedeny dalftistické funkce, které vyZaduji
naprogramovani slo&si procedury. Konkréthjsme k vyhodnoceni dat pouzili test

nezavislosti pro konting€ni tabulky, jehoz syntaxe je Vifnze.

5.3 Kontingen ¢éni tabulky — test nezavislosti

Castym pipadem ve statistice je rozhodnuti, zd& dvhodné vetiny, které nejsou
kvantitativni, jsou nebo nejsou vzajetmezavislé. Mame-li dvkategorialni pro@nnéX,
Y, kdeX mize nabyvat hodnot, ,x,, ..., % a veltinaY mize nabyvat hodnat, , Y, ...,
pak rozéleni ¢etnosti pozorovanych hodnotudeme vyjadit kontingereni tabulkou

(dvourozngrnou tabulkowetnosti) (Kunderova, 2004):

Tabulka 5.3 - Dvourozn¥rna tabulka ¢etnosti

X
X1 X2 e X e Xk n;.
Y1 | M1 M2 ... Ngj ... Nk | Ng
Yo | No1 N2 .- Ny | Mo,
Y Vi | Nia e Moo N |1
Vi | M2 N Nk | N
ny| N1 N2 n; Nk | N

Hodnoty n, jsou absolutnicetnosti, tzn. péty sledovanych objelt kdy velcina Y
ma hodnotwy, a sodasre velicina X ma hodnotmj. Marginalnicetnostin;y angj, jsou
definovany jakaadkové, resp. sloupcoveé sy

_ vk o\l
Nig = Lj=1Nij , Naj = di=1Nij (2)

Celkovy pa@et objekfi n:
n= Z;'c=1 Yiz1 nij ()

Test nezavislosti dvou nominalnich nahodnych éireliX, Y je zaloZzen na tom,

Ze mizeme odhadnoutetnosti, které bychom pozorovali, kdyby opravduidmy X, Y

64



nezavislé byly. Jsou-K, Y nezavislé, pak praég@odobnost jevu, Ze sdasré nastane jev
Y =y a jevX = X vyjadit jako sodin pravdtpodobnosti.

Test Ize tedy shrnout takto: formulujeme nulovopditgzuH, o nezavislosti danych
charakteristik. Poté stanovime teoretick@tnosti a sp&itame jejich odchylky
od empirickych hodnotsétnosti). Naslednkvantifikujemey® dle vzorce (4) pro variantu

kontingergni tabulky(k x I).

Nulovou hypotézu formulujeme takto:

Ho: veliciny X, Yjsou nezavislé.

Zamitneme ji tehdy, kdyZz pozorované (empirickétnosti (observed frequency)

n, budou podstathodlisSné od tekavanych (teoretickychjetnosti (expected frequency)

ej, tj. hodnot, které bychom pozorovali v nasich dafeokud by nulova hypotéza platila.
Rozdily mezi ¢ekavanymi a pozorovanyméetnostmi (nij —qj) ozn&ujeme jako

odchylky nebo rezidua (deviation). Testovou stikiigt pro test nulové hypotézy je:

pepybia @

kterd méa pro dostates velkécetnosti rozdleni y* s(k — 1)(I — 1)stupni volnosti.

Kriticky obor pro test nezavislosti je formulovékto:
W = <)((2k—1)(| -1) d-a)+ °°) 5)
Hodnoty @éekavanycketnosti spéitame takto:

iy = =5 (6)

Na zadané hladin vyznamnosti porovname vygenou hodnotu chi-kvadratu
s pislusnou kritickou hodnotou aimime za¥r o statistické vyznamnosti, zda jsou dané

dvé charakteristiky na s@lzavislé (resp. nezavislé).

Podminky pro pouziti testu nezavislosti v kontingggriabulce:

e nejvice 20 % teoretickyatetnosti nize byt menSich nez 5
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e Zadna teoretick&etnost nesmi byt mensi nez 1

Pro kazdou z deseti otazek z testu byly vigwny m-file souboryfFryzSUMXX.mKazdy
ze soubar FyzSUMXX.mvola funkci konting_tabulkall00O1lpro vypa@et kontingegini
tabulky a testovani nezavislosti mezi daty pomduikvadratu. Zdrojovy kod funkce
je uloZen v souborkonting_tabulkall001.nfviz ptiloha).

Moznymi grafickymi vystupy statistického $eni zavislosti dvou ndhodnych w
jsou nag.:

» shlukovy sloupcovy graf a histogram relativnégtnosti,

* mozaikovy graf,

e kumulativni sloupcovy graf,

» pruhovy graf.

Pro zobrazeni vysledijednotlivych otazek vyzkumu jsme vyuZzili shlukosipupcovy

graf a histogram relativniatetnosti.
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6 Vyzkum prekoncept U

6.1 Predvyzkum

Béhem listopadu 2005 byl sestaven test, ktery obsahmtkem deset otazek. Prvnich
dewt otazek bylo zakteno na vyzkum jedstav tykajicich se pojimlatka, energie
(jeji prenos, moznosti vyuZziti) a hustota. Deséata otadzka twprba kognitivni (pojmové)
mapy k zakladnimu pojmu Slunce pomoci zadanychey&dh pojni (viz piiloha). Pilotaz
testu byla provedena na dvou zékladnich Skolagstského typu z Olomouce, a to na ZS
Holeckova (fakultni zékladni $kola) a ZS Halkova (Skslarozsfenou vyukou cizich
jazyka a s tidami pro nadanéé&tl). Predvyzkum byl proveden realizovan za pomoci
ucitela vybranych tid, ktei zakim test zadali. ®dvyzkum probhl v 5. #idach
na uvedenych 3kolach. $mti se zdastnilo celkem 75 respondéntz toho bylo
42 chlapé a 33 divek. Zaci #li na vyplreni testu 45 minut. Vyglovani testu bylo
anonymni. V tét@asti vyzkumu Zaci v testu nevyolvali demograficky Udaj. Ziskana data
byla zakladnim zjsobem ttidéna pomocicarkovaci metody do tabulky absolutnich

cetnosti a nasledmrepaitana naetnosti relativni.

Otazkac. 1

Zéaci mli rozdlit zadana slova oziajici objekty, na Zivé a nezivé&ipodniny a lidsky
vyrobek.

Slova slon, kfemen, cihla, voda, Zula, muchairka, skéla, lipa, televize, mravenec,

Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automaqblitera oznauji riuzné objekty, se daji rodd
do t*i skupin. Podle®eho jsi je rozdlil? Zapis jednotlivé skupiny do tabulky a pojmejau;j

Nazev skupiny: Zivarfrodnina Neziva firodnina | Lidsky vyrobek

Vybrana slova

Uspednost spravného rogeni objekt ukazuje tabulka 6.1.
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Tabulka 6.1

Chlapc Divky
spravni | chybna | zadna | spravna | chybna | Zadna
odpovd’ | odpowd’ | odpowd | odpowd | odpowd | odpovd
Ziva prirodnina | 90,5% | 9,5% 0 % 849%|12,1% |3 %
neziva girodnina| 66,5% | 33,3% | 0% 60,6 % |36,£% | 3%
lidsky vyrobek |95,2% | 4,8% 0 % 97 % 3% 0%
100%
90% -
80% -
70% -
60% -
50% - 5iv4 pirodni
40% - M ziva prirodnina
30% - H neziva pfirodnina
ig:j: | i lidsky vyrobek
0% -
s ch ne s ch ne
Chlapci Divky
Graf 6.1 - histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di (dle tabulky 6.1)

Jak

je viét ztabulky a grafu,vyznamné rozdily mezi chlapci a divkami neb

zaznamendany. Vice chybnych odpdivse objevovalo i zarazovani nezivych iiirodnin.

Pouze jedno procento respondeotazku nezodpaélo.

Otazkag. 2

Tato otdzkabyla zanmdfena na oblast prekoncéptkteré se tykaji pojni latka

a skupenstvi.

Vyhledejslova (oznauji latky nebo pednety), kteramaji mezi sebou #co spolénéhc.
Tuto spolénou vlastnost pojmenuj (nAp,maji stejnou barvu“, ,maji stejné skupenstv
a tak podoba i u jinych vlastnosti, kterTé napadnou) a vSe, co ma uvedenou vlast
zapis do jednohgadku.

Voda, Zelezo,igkvo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, ¥eg snih, lavice, kniha
déeg’, strom, kamen, vzduch, mlha, se

Pokud se ti zda, Ze slov na ¥ylle méalo a maji také vlastnost, kterou jsi vybradpki
k nim sva vlastni slova.
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stejna barva:

skupenstvi:

obsahuji stejnou latku:

dopl: jinou vlastnost:

Jak ukazuje tabulka 6.2 a graf 6.2¢eni stejného skupenstvinilo velké problémy

divkam, kde bylo vice nez 57 % chybnych odfativAsi jedna ptina chlap@ nedokazala

odpowdét vabec. 71 % zak nedoplnilo Zadnou jinou vlastnost, krémmabizenych

moznosti. Uvedené vysledky poukazuji na to, Ze pdpika, tleso a skupenstvi, jakozto

jednomu z integrujicich pojim je feba ¥novat zvySenou pozornost.

Tabulka 6.2
Chlapci Divky
spravna | chybnd | Zaddn4 | spravnd | chybna | Zadna
odpovd | odpowd | odpovd | odpovd | odpovd | odpovd
latky se stejnou barvoy 73,8% 7,8% 214%  75,8/%8,2% | 6,0%
latky se stejnym
skupenstvim 505%| 16,7% 238% 30,3% 57,6 42,1
objekty obsahujici
stejnou latku 505% | 19,1%| 21,49 818% 9,19 9,1
objekty s jinou spol.
vlastnosti 19,1% | 95% 71,4% 152% 121% 72,7%
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90%
80% }
70% -
60% - M |atky se stejnou barvou
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40%
30%
20%
10%

0%

M latky se stejnym
skupenstvim

i objekty obsahujici stejnou
latku

M objekty s jinou spol.
vlastnosti

s ch ne S ch ne

Chlapci Divky

Graf 6.2 - histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di (dle tabulky 6.2)

Otazkat. 3
Otazka mdla poukazat na prekoncepty Bakkteré se tykaji tepl— jeho penosu,

predsta¥ o vztahu tepla a teplot

Predstav si, Zze mas maly hfek <vodou a budes$ jej zaivat plamenem jedné ski.
Voda za@ne Vit (vi§, Ze vrouci voda ma teplc100°C). Co se stane, kdyZ misto plam
jedné swiky pouzijes svky dw?

a) Voda bude mit teploi200°C.

b) Voda zane vit pri teplote 100°C.

c) Voda bude #it pri polovicni teplot.

d) Nevim.

Jak ukazuje tabulka a gr6.3, wtSina chlapg volila spravié odpowd’ b), avSak divky
volily téemei stejreé ¢asto variantu a) i b). Ukazuje se, Ze i kdyZ jevgimi dlouho znamc

Ze pojmy eplo a teplota jsou pojmy problémovéepvava tento problém i nada

Tabulka 6.3
Odpowd’ Chlapci| Divky
a) voda bude mit teplotu 2 °C 143%| 36,4 %

b) voda z&ne \it pii teplo& 10C°C | 71,4 % | 48,5 %

c) voda bude it pii poloviéni teplot | 11,9 % | 12,1 %

d) nevim 24% | 3%
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70%
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30%
20%
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0% -

M Chlapci
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a) voda bude b)vodazatne c)voda bude d) nevim
mit teplotu  vfit pfi teploté viit pfi
200°C 100°C polovicni
teploté

Graf 6.3 - histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di (dle tabulky 6.3)

Otazkac. 4
Tato otdzkase tykala oft prenosu tepla a vlastnosti mateiiakteré Zaci zna

z b8Zného Zivota.

V zin¥ Té prijemre hieje koziSek nebo proSivana bunda. Co se st kouskem zmrzliny,
kdyz jej zabalis do kozich

a) Zmrzlina bude tat pomale

b) Zmrzlina roztaje dive

c) Zmrzlina bude téat stegirychle, jako kdyby leZela v@ima stole

d) Zmrzlina vibec neroztaje

e) Nevim.

V odpowdich se ukazalo, Ze pojem teplo je problémovy aebigba jej dkladre

propracovat yamci integrované vyukyifrodowdnych gednmeta (viz graf6.4).

Tabulka 6.4
Odpowd Chlapci| Divky
a) zmrzlina bude tat pomal 95% | 3%

b) zmrzlinaroztaje dive 71,4 % | 69,8 %
¢) zmrzlina roztaje stefivrychle | 9,6 % | 21,2 %
d) zmrzlina vibec nerozta, 47% | 6%

e) nevim 47% | 0%
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30% M Divky

20% -

10% -
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a) pomaleji  b) dfive c) stejné d) vliibec e) nevim
rychle

Graf 6.4 - histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di (dle tabulky 6.4)

Otazkyc¢. 5 a 6 se tykalyiedstav Zak vztahujicich se k podminkdm existence Zi\

a snim souvisejici vyuziti energi

Otazkaé. 5

ZakrouZzkuj, co p@ebuji vSechny Zivé organist
a) vodu
b) energii
c) vzduch
d) led
e) pohyb

U otazky 5 se ukazuje, Zze Zaci povazuji za nezbgto&ivé organismzejména vodu
(89,3 %) a vzduch (8%). Zajimavé je, Ze ¢ % chlap& ozna&ilo jako nezbytny pro Zivc
také led. Naproti tomu divek neoznéla led ani jedna. Na otazku neodgddly 4 %

responderii.

Otazkag. 6

Uvedené latky ¢tesa, Zivdichové maji sol¥ skrytou energii. Napis ke kazdé lategesu,
Zivadichovi, jak niZzem: tuto energii vyuzi®

uhli

Voda

Para

Slunce

Benzin

Kiin

Clovek
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O vyuziti energie uhli, vody, pary atd. maji za@jrizrejSi predstavy. | kdyz se
0 tchto problémech dir¢ hovai, Zzak nema spravné prekoncepty vyuzitelné ve éyzic
a chemii, pop prirodowde, coz se také ukazuje i v odgolNch v otazce 7. Nejmén
spravnych odpasdi bylo uva@no v gipads vyuZziti energie pary a vody. Jen 42 % &ak

dokéazalo vypsat, jak vyuziva energjiovek.

Otazkas. 7

V otdzce 7 mili Zaci zatrhnout spravnou odp&l ano ¢i ne. Spravna odpéd’ byla

ve vSech fipadech odpad’ ,ano*.

a) Svtlusky vyzauji swtelnou energii ANO - NE
b) Kolem s@Zenek rychleji taje snih (protoZe vydavaji teplo) ANO — NE
c) Velryby vydechuji ve védodni paru ANO - NE
d) Seny kvasné nadoby, ve které kvasinkisppuji kvaseni, se dglaji ANO — NE
e) Tvé ¢&lo vydava teplo ANO — NE

Prehled odpo¥di je uveden v tabulce 6.Xisla oznauji procentudlni zastoupeni

jednotlivych odpo¥di.

Tabulka 6.5
Chlapci Divky

Otazka| ano ne Zzadna odp&¥ | ano ne Zzadna dopey
a 76,2% 19% | 4,8% 72,7 %24,2%| 3,1 %

b 38,1 %| 52,4 %| 9,5 % 42,4 % 54,5 %| 3,1 %

c 45,2 %) 45,2 %) 9,6 % 51,5 % 39,4 %] 9,1 %

d 59,6 %| 23,8 %| 16,6 % 45,5 % 48,5 %| 6 %

e 83,3 % 11,9 %| 4,8 % 84,8 % 12,1 %| 3,1 %
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Graf 6.5 - histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di (dle tabulky 6.5)

Otazky 8 a 9 se tykaly pojmu hustota. Zak chapeotpojem intuitivié, ale dokaze je

spojit skonkrétnimi giklady a svépredstavy aplikovat?

Otazkac. 8

Ozna’, (zakrouzkuj) pednety, latky, kteréplavou ve vod.

* kulicka ze Zeleza » pravitko z plastu
* kulicka ze deva e brambor

» sklerena kulicka * benzin

» korkova zatka * oOlgj

Témet 90 % responderit odpowdélo spravig, Ze na vod plave olej, 80 % ozrdo,
Ze na vod plave benzin a © % ozn&ilo kulicku ze deva. Zajimavé je, ZzZe %
responderit ozna&ilo brambor a 5, % kulicku ze Zeleza.

Otazkas. 9

V kazdé dvojici ozna(zakrouzku) latku nebo pednet, ktery mavétsi hustott.

e voda sirup e dfevo Vvode
¢ dievo zelez « voda vzducl
* voda polystyrel o olej vode

V otdzce 9 vybralo té#i 9C % respondeiitjako latku o ¥tSi hustat sirup oproti vod
a Zelezo oprotiigvu. \&tSi problémginilo srovnani hustoty vody a polystyrenu, kdy vc
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volilo 40 % Zak a polystyren 53 % za&k Fxi srovnani hustoty oleje a vody, ozila jako
latku o WtSi hustot olej 25 % zak a vodu zvolilo 72 % 24k Zbyvajici Zaci otazku

nezodpowdgli.

Otazkac. 10

Nakresli obradzek, kde budou zapsana slova, ktefaknsouviseji se sloverSlunce
Carami vyznd, ktera slova paf k sol.

Pro svij obrazek pouzij slovaSlunce, teplo, teplota, étlo, teplon®r, Zivot, rostliny,
kyslik, energie, zrak, Sluri@i soustava, barvy.

Uvedena slova fizeS doplnit o dalSi, kterdé tv souvislosti se Sluncem napadnou.
Samozejme mizes kterd slova vynechat.

Otazka¢. 10 byla ¥novana pojmové map ProtoZze se stimto typem otazek Zaci
na nasSich Skolach nesetkavaji, ne vSichni dokazagiu vytvgit. Patet gifazenych pojm
se nejastji pohyboval mezi 6 a 8. Dév zaki otazku nezodpadélo. Asi jedna itetina
student se kron¢ vypsani pojnd pokusila i o jejich hierarchické izeni. Najastji
se v souvislosti s pojmem Slunce objevovaly pojwls, Slun€ni soustava, teplo, barvy.

Yeprotoo

A

sey

A~

\

,_,(1?31_, ﬂ;fo
\ac%ﬂ f J{L""wl wusiow o
Dob- ik c'.—-*-\SLunCé >
ook L’wxx&l% > ShoEche —7 AoRle
v
Mg

Obrazek 6.1 - ukazka pojmové mapy

Test byl zadan k posouzeni i student VS, budoucim &telam prirodowdnych
predmeéta (Ch, Bi, M), kt¢i meli jednak wvyeSit Ukoly a také se &h vyjadrit

ke srozumitelnosti zadanych polozZek v testu.
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Tii otazky se studetim VS jevily pili§ nesrozumiteln&i obtizné, navrhli jejich

preformulovéani, nap otézka:

.Vyhledej slova (oznaujici latky a gednety), ktera maji mezi sebowao spoléného.
Tuto spolénou vlastnost pojmenuj (napmaji stejnou barvu, maji stejné skupenstvi, a tak
podobr i u jinych vlastnosti, kter& napadnou) a vSe, co ma uvedenou vlastnost, zapis d
jednohoradku. Voda, Zelezo, igtvo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, Heo
snih, lavice, kniha, dé&§ strom, kdmen, vzduch, mlha, sesit

Pokud se ti zda, Ze slov na ¥iylle malo a maji také vlastnost, kterou sis vybouph:

k nim sva vlastni slova.”

U nekterych otazek dopotili ponechat vice volného mista pro odpdy protoZze Zaci
4. — 5. tid, pro které je test ten, piSi velkym pismem a odpak by se do danych
kolonek nevesla.

Nejvice gipominek néli studenti VS k zadani vyté¥eni pojmové mapy ke slovu
SLUNCE. Nektefi poZadovali u zadavatele testu dapici informace k tvor mapy, jinak
by nedokazali pojmovou mapu sestavit. Tato kvdlitat metoda diagnostiky édéni
(znalosti) neni pochopena ani mnohymi VS studeotZ ukazaly jejich vytviené
pojmové mapy. Pro efektivnitimos vyzkumu prekoncepci Zale samorejm¢ idealni
variantou situace, kdy zZak svou pojmovou mapu Mytezaela sdm. To se ale zejména

u 2aki prvniho stupaé zakladni Skoly jevi jako velmi problematické.

Hlavnim cilem realizovanéhagdvyzkumu bylo ogteni ¢asovych moznosti realizace
vlastniho vyzkumu a optimalizace testovéhdesdt Na zaklaglvyhodnoceni pilotaze bylo
rozhodnuto v dalsi fazi vyzkumu &mi nékterych testovych otazek upravit, n€dayly pro
Z4ky Spatd srozumitelné. RutinnieSeni testu sétSinou polozek s vysovou odpoxdi
klade na Zaka zakladni Skoly vysoké pozadavky reomost a soustdni. Vybrané
otazky byly tedy dopleny grafickym znazornim, z divodu WtSi motivace zak
a zpesteni zadani ukolu. Tyto n¢wouZzité motivani prvky rovréz ve své praci ail
i Bilek (2010) a v souladu s autorem je shrnujeakéot

1) obrazkové polozky:
e obrazek jako dekorace,

e obrazek v zadani jako jeho s$@st nahrazujici text,
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2) textové polozky:
e na praxi orientovany text;
e strukturovany text;

3) dopliovaci polozky:
e dophovani textu;

e piifazovaci ulohy.

6.2 Etapy vyzkumu, souhrnné vyhodnoceni

Na zéklad analyzy pedvyzkumu a ziskanych zkuSenosti byl test upravefirdlni
podoby. Z otazek byla ¥g§zena pojmova mapa (otdzkalO z gedvyzkumu). Zaci nasich
zakladnich Skol se s pojmovymi mapami setkathdm Skolni dochazky jen zcela
ojedirgle, metodika pouziti kognitivnich map nebyla v dofealizace vyzkumu zcela
znama ani meazi diteli. Otazka byla nahrazena ukolentifpzovani obrazk a pojmi.
Pro zaky se jevila tato otdzka néénara@na a vice motivujici. V ramci prvni etapy
vyzkumu byly testy rozeslany na zakladni $koly meécelé republiky Cechy i Morava).
Prizkum byl ot realizovan v patychtidach zakladnich Skol. V¢b Skol byl zcela
nahodny, snahou bylo pokryt vSechny obld&tiské republiky i dzné typy zékladnich
Skol. V prvni etap vyzkumu bylo zpracovano 418 vyghmych tesh. Z celkového pétu
418 respondeitbylo 196 chlapt a 222 divek. Druhé etapy vyzkumu séaginilo 535
responderit (292 chlap@, 243 divek), kt& vyplnovali stejny test a za stejnych podminek
jako zaci v etap prvni. Druhé etapy vyzkumu se éastnily zakladni Skoly igvazre
ze Zlinského kraje a Olomouckého kraje.¢Opyly zastoupeny obce 8anym pdtem
obyvatel, takZze bylo mozné provést vyhodnocenisrmspsti i z hlediska geografického.
Navic oproti prvni etapvyzkumu bylo u otazek, které obsahovaly podukplpvedeno
vyhodnoceni i jednotlivych diich otdazek. Déale byla zaznamenana také absolutni
a relativni ¢etnost odpo¥di v pripac otadzek 3, 4, 9 zidvodu identifikace ¢etnosti
volenych variant otazky. Podrobny rozbor vyskegkvni a druhé etapy vyzkumu uvadi
LZavérecna zprava o vyzkumu vybranych prekondept oblasti pirodowdného

vzklavani“ (Holubova, Kainzova 2007).
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Spol&né vyhodnoceni prvni a druhé etapy vyzkumu se §k& Zak ztoho 488
chlapd a 465 divek. V ramci spaleého vyhodnoceni obou etap vyzkumu dale uvadime
i konkrétni hodnoty chi-kvadrat testu, které poiwidsyvrati statisticky vyznamné rozdily
v odpovdich Zzak. Jde o test hypotézy zaloZeny na rozdilu mezi myamymi
(empirickymi) a @ekavanymi (teoretickymigetnostmi. Na zadané hladitvyznamnosti
porovnavame vyptenou hodnotu chi-kvadrat testu i$spuSnou kritickou hodnotou
a winime za¥r o statistické vyznamnosti, zda jsou dan& dharakteristiky na s@éb

zavislé (resp. nezavislé).
Rozhodujeme tedy @thto nulovych hypotézach vyzkumnéhoréet:

Hoi: Odpowdi na jednotlivé otadzky nezavisi na pohlavi zakhla@ci jsou pi feSeni

jednotlivych otdzek stefnisgsni jako divky.

Hoz: Odpowdi proband na jednotlivé otazky nezavisi na loka&litkoly. Zaci navévuijici
Skolu v malé (gedre velke, velké) obci jsouipieSeni jednotlivych otdzek stéjasgsni

jako zbytek vzorku.
Zpusob zpracovani tast

Kazda otazka byla klasifikovana Skalou 1, 2, .(1 % nejlepsi, ..., 5 = nejhorsi). Pokud
Slo o otazky typu ,spravna — Spatna odfaBly byly klasifikovany 1 (spravna) nebo
5 (Spatna).

Pro statistické zpracovani byl vyuzitg@miovy program Matlab, kde byl pouzit Chi-
kvadrat test ok-1)*(I -1) stupnich volnosti, kdd, | jsou rozsahy fislusSného znaku.
Pro kazdou otdzku uvadime kontingen tabulku skuté&nych (empirickych)cetnosti
(observed frequency);; a kontingetini tabulku vypdtenych @ekavanych (teoretickych)
cetnosti (expected frequenay). Dale uvadime vypidené hodnoty chi-kvadrat testu, kterée
jsou dale porovnavany s vygtenou kritickou hodnotou.

Zaci mili, stejns jako v pipac predvyzkumu, na vypkni testu jednu vykovaci

hodinu.
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Otazkas. 1

Slova slon, k*emen, cihla, voda, Zula, muchairka, skéla, lipa, televize, mravenec,
Spendlik, jehla, baktérie, vzduch, automablitera oznauji rizné objekty, rozdl do

skupin a zapiS dosfpravené tabulky.

Nazev skupiny; Ziva pirodnina

Neziva pirodnina

Lidsky vyrobek

Vybrana slova

Vyhodnoceni otazky. 1 z hlediska pohlavi

V uvedenych kontingemich tabulkach, pro zji®vani statisticky vyznamnych rozilil
v odpowdich divek a chlagg je jako ,znak 1“ zvoleno pohlavi (chlapci, divkg),znak

2" klasifikace znamkouy.; ani. ozn&uiji prislusnéradkové (sloupcové) séty.

Tabulka 6.6 - kontingertni tabulka skute¢nych éetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2 - klas. znamkou 1 | 298 265 563
znak 2- klas. znamkou : 157 172 329
znak 2- klas. znamkou 26 24 50
znak 2 - klas. znamkou 4, 3 7 4 11
N;. 488 465 953

Tabulka 6.7 - kontingergni tabulka o¢ekavanychéetnosti

znakl- chlapci | znakl - divky | n,;
znak?2 - klas. znamkou 288,29 274,71 563
znak?2 - klas. znamkou : 168,47 160,53 329
znak?2 - klas. znamkou 25,6 24,4 50
znak?2 - klas. znamkou 4, £ | 5,63 5,37 11
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfe 2,966

Kriticka hodnotay ). 3 = 7,815

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézdd) o nezavislosti jednotlivych znak
nezamitame. Zvygtu je Zejmeé, Ze nepozorujeme statisticky vyznamné rozdily

v odpovdich chlap@ u divek u otazky¢. 1. Z uvedené tabulky absolutnicetnosti
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vyplyva, Ze zastoupeni spravnych a chybnych oé&ghiow prvni i druhé etap bylo
priblizn¢ stejné. Odpaddi byly vyhodnoeny vobou etapach stejnym agobem

Procentni zastoupeni odpa hodnocenych znamkou 1 je jak u chiaptak u divek
priblizné stejné (61 %- chlapci, 57 % — divky ) viz grd.6. Relativnicetnost odposdi
klasifikovanych znamkou 2 je 32 - chlapci a 3 % divky. Nejnizsi je podil odpesi
klasifikovanych zndmkami 4 a 5 (1 — chlapci, 1 % -€ivky). Nefastji se vyskytovaly
chyby v gifazeni slovvzduch- lidsky vyrobek, baktérie fdsky vyrobek, zarena slove

baktérie za slovo baterie, vo— lidsky vyrobek, muchofirka —neziva girodnina

70%

60%

50%

40%

M chlapci

30% )
M divky

20%

10%

0%
klas. 1 klas. 2 klas. 3 klas. 4, 5

Graf 6.6 - histogram relativni ¢etnosti zndmek u divek a chlapi

Vyhodnoceni otazky. 1 z hlediska lokality

V kontingergnich  tabulkach pro zji®vani statisticky vyznamnych rozdli
v odpovdich zak zmalych, stednich a velkych obci je jako ,znak 1“ ozZpaa
klasifikace znamkou, ,znak 2" reprezentuje lokalioalé, stedni, velké obce

Tabulka 6.8 -kontingenéni tabulka skute¢nych éetnosti

znak 1-klas. zn. 1,2, | znak 1-klas. zn. 4,! | n,
znak 2- malé obce 25t 17 272
znak 2 - stiredni obce | 20€ 15 22¢
znak 2-velké obce | 42€ 29 45¢
Ni. 892 61 95¢&
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Tabulka 6.9 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti

znak 1-Kklas. zn. 1,2, | znak 1-klas. zn. 4,! | n,
znak 2- malé obc¢ | 254,59 17,41 272
znak 2- stifedni obce | 208,73 14,27 223
znak 2- velké obce | 428,68 29,32 45¢
Ni. 892 61 95&

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 0,054.
Kritick& hodnotay ). 2 = 5,991.

Na hladirt vyznamnosti 5 Ynulovou hypotézuHg) o nezavislosti jednotlivych znal
nezamitame. Nepozorujeme tedy statisticky vyznaromdily v odpowdich zaki z rizné

velkych lokalit.

Hodnoceni zemografického hlediska neodhalilo vyznaBnh rozdily mez
jednotlivymi lokalitami (qraf 6.7). Zajimavé je niZSi procento spravnych odjuly
v prfipad¢ malych obci (do 5000 obyvatel). Otazk. 1 se tykala poji, u nichz
piedpokladame dZnou praxi . denniho Zivota. #odni gedpoklad, Ze zaci malych obci
maji blizSi vztah lprirodé a pristupuji kieSeni jednoduchychiipodowdnych problém

efektivrgji, nez Zaci avelkych nest, ale po kvantifikaci c-kvadrat testu vyvracen net

80%

70%

60%

50%
M klas. 1

40%
M klas. 2

30%

i klas. 3
20%

M klas. 4, 5
10%

0%
< 5000 obyvatel 5000 - 20000 > 20000 obyvatel
obyvatel

Graf 6.7 - histogram relativni ¢etnosti znamek dle lokality
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Otazkag. 2

Vyhledejslova (oznauji latky nebo pednety), kteramaji spolénou vlastnost— stejné

skupenstvi nebo obsahuji stejnou latku. Slova wépitabulek (skterd slova se mohou
opakovat vicekrat!).

Voda, Zelezo,/@vo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil,/masnih, lavice, kniha,

dég’, strom, kdmen, vzduch, mlha, sesit.

Skupenstvi

Pevna latka Kapalina

Plyn

Obsahuji stejnou latku

Voda Dievo

Kov

Vyhodnoceni otazky. 2 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.10 - kontingeréni tabulka skute¢nych ¢etnosti

znak 1- chlapci | znak 1-divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 271 266 537
znak 2 - klas. znamkou 2 | 109 107 216
znak 2- klas. znamkou & 68 59 127
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 40 33 73
N;. 488 465 953
Tabulka 6.11 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 - chlapci znak 1 - divky | n.;

znak 2- klas. znamkou 274,98 262,02 537
znak 2- klas. znamkou : 110,61 105,39 216
znak 2 - klas. znamkou 3 | 65,03 61,97 127
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 37,38 35,62 73
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfns 0,82

Kriticka hodnotay ). 3 = 7,815
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Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovohypotézu Hg) 0 nezavislosti jednotlivych znal
nezamitdme. Vyhodnoceni otazky 2 poukazalo na to, Ze asi jednétima Zaki

ma problémy sozliSenim latek podle skupens

70%

60%

50%

40%

M chlapci
30% ,
M divky
20%
10%
0%
klas. 1 klas. 2 klas. 3 klas. 4, 5
Graf 6.8 - histogram relativni ¢etnosti zndmek u dive a chlapai
70%
60%
50% -
40% -
M klas. 1
30% 1 H klas. 2
20% - i klas. 3
10% - M klas. 4,5
0% -
chlapci chlapci
otazka 2a otazka 2b

Graf 6.9 - histogram relativni ¢etnosti znamek u divek a chlapi

Graf 6.8 a 6.%rovnava vzajemnou usgnost chlapt a divek. Otazka byla roiéna ne
dva podukoly, které byly dale dnoceny samostain(viz graf 69). Cést 2a se tykala
rozckleni objekfi na pevné latky, kapaliny a plyny ¢asti 2b bylo Ukolem vybrat objek
obsahujici stejnou latku (vodu,fed¥o nebo kov). NeptsSi rozdil ntizeme vidt
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R 4

V prvni ¢asti otazky 2, obdokinje tomu i v gipact druhéc¢éasti otazky (2b). Procentni
zastoupeni odp@di klasifikovanych zndmkou 2 jefiplizné stejné u obou pohlavi
(chlapci — 23 %, divky 20 %) v obotastech otazky 2. NejnizSi je podil odpdiv
klasifikovanych znamkou 5 (divky 2 %, chlapci 3 %gasti 2a. V druh&asti otazky
se projevila vyssitetnost odpoddi klasifikovanych 4 a 5, zejména tipad chlapd.
NejcastjSim divodem bylo chybici pritazeni nabizenych objéktdo pedem danych
kategorii (voda, tkvo, kov).

NejcastjSi chybné odpasdi: snih — kapalina (chybna odpaK), zmrzlina — kapalina
(chybna odpo&d), jablko — kapalina (chybna odp#¥), automobil — plyn (chybna
odpowd), mlha — kapalina (chybna odpag).

Vyhodnoceni otazky. 2 z hlediska lokality

Tabulka 6.12 - kontingeréni tabulka skute¢nych ¢etnosti

znak 1-klas. zn. 1, 2, | znak 1-klas. zn. 4, ! | n,
znak 2- malé obce 225 47 272
znak 2- stifedni obce | 164 59 223
znak 2- velké obce | 364 94 458
N;. 753 200 953
Tabulka 6.13 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 -klas. zn. 1, 2, 3znak 1 - klas. zn. 4, § n,;
znak 2- malé obce 214,92 57,08 272
znak 2 - stiredni obce | 176,2 46,8 223
znak 2 - velké obce | 361,88 96,12 458
N;. 753 200 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfe 6,337
Kriticka hodnotayi-). 2 = 5,991

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézdd) o nezavislosti jednotlivych znak
zamitame a ffijimame hypotézuH,, kter& namiika, Ze zde uit4 zavislost existuje.
Lze tedy potvrdit statisticky vyznamné rozdily wosedich Zzak z malych, stdnich

NN s

velkych obci (5000 — 20000 obyvatel).

84



90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%
10% -
0% -

<5000 obyvatel

5000 -

20000

obyvatel

> 20000 obyvatel

Mklas.1,2,3
M klas. 4, 5

Graf 6.10 -histogram relativni ¢etnosti znamek dle lokality
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Graf 6.11 -histogram relativni ¢etnosti znamek dle lokality (rozdleno na podotazky 2a, 2k

Otazkas. 3

Predstav si, ze maS maly hfek <vodou a budes jej zaivat plamenem jedné ski.
Voda zane vAit (vi§, Ze vrouci voda ma teplc100°C). Co se stane, kdyZ misto plam

jedné swiky pouzijes svky dw? Vybranou odpaid’ zakrouzku
a) Voda bude #it pri teplot 200°C.
b) Voda zane Vit pri teplot 100°C.
c) Voda bude #it pri teplot 50 °C.
d) Nevim
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Vyhodnoceni otazky. 3 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.14 -kontingenéni tabulka skuteénych &etnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou . | 251 205 456
znak 2- klas. znamkou ¢ | 237 260 497
Ni. 488 465 953
Tabulka 6.15 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou : | 233,5 2225 456
znak 2- klas. znamkou ¢ | 254,5 2425 497
Ni. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 5,154

Kriticka hodnotay 1,1 = 3,841

zamitame a ffjimame hypotézuH,, kter4 potvrzuje statisticky vyznamné rozc
v odpowvdich divek a chlagc Vice nez 5 % divek odpovidalo chyknv pripad chlapd
chybovalo 496 (viz graf6.12). Otazka. 3 byla klasifikovana jen dya zndmkami 1 a
(1 —spravna odpad’, 5— chybna odpa!’). Ukazuje se, Zeteplo a teplot* patii mezi

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézHg) o nezavislosti jednotlivych znal

pojmy, které misobi Zakm velké problém
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40%

30%

20%

10%

0%

chlapci

divky

M klas. 1

M klas. 5

Graf 6.12

-srovnani uspsnosti chlapd a divek
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Graf 6.13ukazuje relativnicetnost jednotlivych odp@di (a— d) u chlapé a divek.
Nejvétsi podil odpowdi je u moznosti b) Voda #ae it pri teplog 100°C — spravna
odpowvd’ (55 % —chlapci, 49 % divky). VétSi procento divek nez chlapeolilo moznost
c) Voda bude fit pii teplo& 50 °C — chybna odpasd (26 % —divky, 16 %— chlapci).
Naopak tomu bylo u moznosti a) Voda budé pii teplo& 200 °C — chybna odpaid,
kterou volilo &tSi procento chlagicnez divek (26 9—chlapci, 21 % divky).

60%

50%

40%

30% M chlapci
divky
20%
10%
0%
a b c d
Graf 6.13 -histogram relativni ¢etnosti volenych odpo¥di
Vyhodnoceni otazky. 3 z hlediska lokality
Tabulka 6.16 -kontingenéni tabulka skuteénych éetnosti
znak 1-klas. zn. 1| znak 1-klas. zn. £ | n,

znak 2- malé obce | 141 131 272
znak 2 - stedni obce| 138 85 228
znak 2- velké obce | 234 224 45€
N;. 513 440 95:

Tabulka 6.17 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1-klas. zn. 1| znak 1-klas. zn. £ | n,
znak 2- malé obce 146,42 125,58 272
znak 2- stiedni obce | 120,04 102,96 22¢
znak 2- velké obce | 246,54 211,46 45¢
Ni. 513 440 95¢

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 7,636
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Kriticka hodnotay 1), 2 = 5,991

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézHg) o nezavislosti jednotlivych znal
zamitame affjimame hypotéziH,. Z grafu 614 je Zejmé, Ze existuji vyraz{si rozdily
v UspESnosti stedre velkych obci vzhledem zbytku vzorku. Vice nez ( % zaki z tchto
obci odpovidalo spra¢ma rozdil od velkyh obci (>20000 obyvatel), kde byla relativ

¢etnost spravnych a chybnych odpdivténti vyrovnané
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Graf 6.14 - histogram relativni Cetnosti znamek podle lokality
Otazkac. 4

V zie Te prijemre hieje koZiSek nebo proSivana bur Co se stane kouskem zmrzliny,
kdyz jej zabaliS do kozichu? (¥f-zakrouzkuj)

a) Zmrzlina bude tat pomale

b) Zmrzlina roztaje dive

c) Zmrzlina bude tat stegivychle, jako kdyby lezela veima stole

d) Zmrzlina vibec neroztaje

e) Nevim

Vyhodnoceni otazky. 4 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.18 -kontingenéni tabulka skuteénych ¢etnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou : | 71 67 138
znak 2- klas. znamkou £ | 417 398 815
Nje 488 465 953
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Tabulka 6.19 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou . | 70,67 67,33 138
znak 2- klas. znamkou | 417,33 397,67 815
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 0,004
Kritickd hodnotay 1. 1 = 3,841

Otazkac. 4 se tykala problematiky tepla a jehtemosu. Stejh jako u otazkyé. 3
je i zde pouzita klasifikace @ma znamkami 1 a 5 (— spravna odpax’, 5 — chybna
odpowd). Jedna se o otazkivelmi nizkoucetnosti spravnych odpédi (viz graf6.15).
Lze si vSimnout, Ze podil Spatnych odpdv(klasifikovanych znamkou 5; 85 — chlapci,
86 % —divky), je jak u chlapt, tak u divek mnohem vysSi nez podil odfivspravnych.
Statisticky vyznamné rozdily odpowdich divek a chlagic nepozorujeme. Pouze %
Zaka odpovidalo spravh

Graf ¢. 616 zachycuje relativnéetnost jednotlivych odp@di (¢ az e), u chlapc
a divek, bez klasifikace. Nigstji volenou odpowdi byla mozZnost b) Zmrzlina rozte
diive —chybn& odpodd’ (52 % — chlapci, 41 % -€ivky). Moznost a) Zmrzlina bude 1
pomaleji —spravna odpayd’, volilo o malo tSi procento divek ni chlapd@ (13 % —
chlapci, 17 % divky). U odp@di c) Zmrzlina bude tat stejrrychle, jako kdyby lezel
volné na stole —chybna odpo&d’, tomu bylo naopak (21 % chlapci, 13 %— divky).
Odpoud’ e) Nevim, volilo jen malé procento chldip@ %), na rozdil ¢ divek (19 %).
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Graf 6.15 -srovnani UsgSnosti chlapdi a divek
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Graf 6.16 -histogram relativni ¢etnosti volenych odpodi
Vyhodnoceni otazky. 4 z hlediska lokality
Tabulka 6.20 -kontingenéni tabulka skuteénych ¢etnosti
znak 1-klas. zn. 1| znak 1-klas. zn. £ | n,
znak 2- malé obce 42 230 272
znak 2- stiedni obce | 39 184 22¢
znak 2- velké obce | 57 401 45¢
Ni. 456 497 95&
Tabulka 6.21 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti
znak 1-klas. zn. 1| znak 1-klas. zn. £ | n,j
znak 2- malé obce 39,39 232,61 272
znak 2 - s¥edni obce| 32,29 190,71 22%
znak 2- velké obce | 66,32 391,68 45¢
Ni. 138 815 95&

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 3,364

Kriticka hodnotay 1. 2 = 5,991

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézHg) o nezavislosti jednotlivych znal
nezamitdme. Rvantifikace ch-kvadrat testu a z grafu & je Zejme, Zenepozorujeme

statisticky vyznamné rozdily odpowdich zak z hlediska lokality.
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Graf 6.17 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality
Otazkat. 5

V prvnim sloupci tabulky mas uvedené latklesla a ziveichy. Ti maji ' sok¥ skrytou
energii. Vyber podle obréaaku kazdé latky étesa a Ziveichovi, jak se niZe jejich energie
vyuzif? Svoji volbu oznado prislusného potka kizken

elektina sport teplo pohyb prace

uhli

voda

para

slunce

benzin

kan

clovek

Vyhodnoceni otazky. 5 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.22 -kontingenéni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 187 172 35¢
znak 2 - klas. znamkou : 148 150 29¢
znak 2- klas. znamkou 90 91 181
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 63 52 11E
N;. 488 465 952
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Tabulka 6.23 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 1 183,83 175,17 35¢
znak 2- klas. znamkou : 152,6 145,4 29¢
znak 2- klas. znamkou 92,68 88,32 181
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 58,89 56,11 11&
N;. 488 465 952

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy? = 1,143
Kriticka hodnotay 14, 3 = 7,815

Otazkac. 5 byla zamfena na pojem energie. Ukazuje se, Ze tento pojetafen na
zakladni Skole dostate¢ znamy. Neobjevily se ani statisticky vyznamné ityzdnezi
chlapci a divkami ¥etnosti spravnych odpeédi. Z grafu 618 je Zejmé, Ze procentni
zastoupeni odpedi klasifikovanych znamkami 1 az 5 je u divek zlrudiejné jake
u chlapé@. NejvysSicetnost vykazuje klasifikace znamkou 1 (38— chlapci, 37 % —
divky), daleklasifikace znamkou 2 (30 - chlapci, 32 % -divky). VySSic¢etnost odpogdi
klasifikovanych znamkou 4 a 5 (13 - chlapci, 11 % -divky) je zpmisobena tim
Ze rekteti zaci zaznamenavali pro kazdy objekt pouze jed@pad vyuziti jeho energi
coz mohlo byt zfisobeno nepochopenim zadani otazky, které ale nelatvrzeno v ramci

prvni etapy vyzkumu.
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Graf 6.18 -histogram relativni ¢etnosti znamek u divek a chlapi
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Vyhodnoceni otazky. 5 z hlediska lokality

Tabulka 6.24 -kontingenéni tabulka skuteénych ¢etnosti

znak 1-klas.zn. 1,23

znak 1-klas. zn. 4, !

znak 2- malé obce 183 89 272
znak 2 - sf¥edni obce| 160 63 223
znak 2- velké obce | 314 144 458
N;. 657 296 953
Tabulka 6.25 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti
znak 1-Kklas. zn. 1,2, | znak 1-klas. zn. 45 | n,;

znak 2- malé obce 187,52 84,48 272
znak 2- stiredni obce | 153,74 69,26 223
znak 2- velké obce | 315,75 142,25 458
N;. 657 296 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 1,203

Kriticka hodnotay 1), 2 = 5,991

Po porovnani kritické hodnoty hodnotou testového kritéria nelze potvrdit statisti

vyznamneé rozdily wdpowdich zak z rizr¢ velkych obci.
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Graf 6.19 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality
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Otazkas. 6

Ozna’ spravné odpaidi (zakrouzkuj ANG- NE):

a) Svtlusky vyzauji swtelnou energii
b) Kolem sBzZenek rychleji taje snih (protoZe vydavaji teplo)
c) Velryby vydechuji ve védodni paru
d) Seny kvasné nadoby, ve které kvasinkisppuji kvaseni, se givaji ANO — NE

e) Tvé ¢&lo vydava teplo

Vyhodnoceni otazky 6 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.26 - kontinger®ni tabulka skuteénych éetnosti

ANO — NE
ANO — NE
ANO — NE

ANO — NE

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2 - klas. znamkou 1 | 12 8 20
znak 2- klas. znamkou : 74 72 146
znak 2- klas. znamkou 216 197 413
znak 2 - klas. znamkou 4, 5 186 188 374
N;. 488 465 953
Tabulka 6.27 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1-divky | n,;
znak 2 - klas. znamkou 1 | 10,24 9,76 20
znak 2- klas. znamkou : 74,76 71,24 146
znak 2- klas. znamkou 211,48 201,52 418
znak 2 - klas. znamkou 4, 5 191,51 182,49 374
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfrs 1,159

Kriticka hodnotay ) 3 = 7,815.

Otazka ¢. 6 zkoumala fedstavy o pojmech energie a teplo z oblasti bielogi

Z vypcitané hodnoty testového kritéria jéegné, Ze neexistuji statisticky vyznamné

rozdily v odpo¥dich chlapé a divek.Cetnost nespravnych odpali ukazuje zévazné

nedostatky ve zvladnutchto pojmi a tudiZ nespravné nebo ckijibi prekoncepty.
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Graf 6.20 -histogram relativni éetnosti zndmek u divek a chlapi

Kazda zmoznosti (& e) byla dale ohodnocena znamkami 1 (spravna adfjovebo
5 (chybna odpax). Spravné moznosti byly ve vSechigadech moznosti ANC—
klasifikace znamkou 1.

Z grafu 6.21 je i&jmé, Ze nejlépe zodp&xené moznosti byl
a) Swtlusky vyzduji swtelnou energ (ANO) — (77 % —chlapci, 69 %- divky),
e) Tvé tlo vydava tepl (ANO) — (92 % — chlapci, 88 % — divky).
Jak u chlapg, tak u divek pevazuji Y obou giipadech spravnédpowdi.

Nejhire zodpo¥zené byly moznos
b) Kolem srgZenek rychleji taj snih, protoZe vydavaji tepl®&NO) — (40 % — chlapci,
46 % — divky),
c) Velrybyvydechuji ve vod vodni par (ANO) — (22 % —chlapci, 25 % divky).
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Graf 6.21 -histogram relativni ¢etnosti zndmek u divek a chlapi vzhledem | variantdm a - e

Vyhodnoceni otazky 6 hlediska lokality

Tabulka 6.28 -kontingenéni tabulka skuteénych ¢etnosti

znak 1 -klas. zn. 1, 2, 3znak 1 -klas. zn. 4, ! | n,;

znak 2- malé obce 98 174 272
znak 2 - stiredni obce | 33 190 223
znak 2 - velké obce | 65 393 458
Ni. 166 787 953

Tabulka 6.29 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti

znak 1-Kklas. zn. 1, 2, | znak 1-klas. zn. 4, ! | n,;
znak 2- malé obce 67,38 204,62 272
znak 2 - stiredni obce | 38,84 184,16 223
znak 2- velké obce | 79,78 378,22 458
Ni. 166 787 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy? = 15,246
Kriticka hodnotay1-,); 2 = 5,991.

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézHg) o nezavislosti jednotlivych znal
zamitame afifjimame hypotéziH,, ktera nantika, ze zde uita zavislost existuj
Z hlediska geografického byly nejigmejsi z4ci . obci do 5000 obyvatel (gri6.22).

Bylo by mozné usuzovat naétgéi zkuSenosti blizS§ho kontaktu piirodou (Zivot

na venkow)?
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Graf 6.22 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality
Otazkag. 7

Ozna’, (zakrouzkuj) pednety a latky, kter¢plavou ve vod.

a) kulicka ze Zele: e) polystyren
b) kulicka ze deve f) brambor
c) sklerena kulicka g) benzin

d) korkova zatka h) olej

Vyhodnoceni otazky 7 hlediska pohlavi

Tabulka 6.30 -kontingenéni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 186 150 33€
znak 2- klas. znamkou : 128 125 252
znak 2- klas. znamkou 81 90 171
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 93 100 19¢
Ni. 488 465 95:

Tabulka 6.31 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 - chlapci| znak 1 - divky | n.,;
znak 2- klas. znamkou 172,05 163,95 33€
znak 2- klas. znamkou : 129,55 123,45 252
znak 2 -klas. znamkou 87,56 83,44 171
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 98,83 94,17 19¢
N;. 488 465 952
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Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 4,068
Kriticka hodnotajy 1. 3 = 7,815

V odpowdich divek a chlagicna otdzk 7 neregistrujeme statisticky vyznamné rozc
S pojmem hustota se zak seznamujbdm cilené Skolni vyuky prabéhu 6. réniku ZS.
Nasim cilem bylo odhalit mozZné chyby intutivnichjgioZaki o pojmu husota, se kterym
se setkavaji bézném zivot. Ukazuje se, Ze zak 5.amiku tento pojem intuitivéd chape
avSak jeho pojeti mohou byt do jisté miry zkresleodz potvrzuje pogrné vysoké

procento hodnoceni Skalou 3, 4 a 5 u divek i clili
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Graf 6.23 -histogram relativni éetnosti znamek u divek a chlapi

Spravné odpasdi votadzce ¢. 7 byly: b) kultka ze deva, d) korkova zatk:
e) polystyren, g) benzin a h) olej. Kazd moznosti (a az h) byla dale ohodnoc
znamkami 1 (spravnvolba) nebo 5 (Spatna volbGraf 6.23ukazuje, Ze podil spravny:
odpowdi je ve vSech ippadech vy3Si nez podil Spatnych odfmbvjak u chlapg, tak
u divek.

Chybné odpo&di se nejastji vyskytuji v piipadech b) kutka ze deva (19 %-—
chlapci, 21 % -divky), g) benzin (29 9 chlapci, 41 % -divky), h) olej (25 %- chlapci,
25 % —divky). U divek je chybna odpeé¥ v piipact g) benzingetrgjSi nez u chlapc
(29 % —chlapci, 41 %-— divky) coZ poukazuje na genderové rozdily. Nejvydil
spravnych odpadi je v piipadt a) kulicka ze Zeleza (96 %ehlapci, 93 % divky).
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Graf 6.24 -histogram relativni éetnosti znamek u divek a chlap& vzhledem | variantdm a - h

Vyhodnoceni otazky 7 hlediska lokality

Tabulka 6.32 -kontingenéni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1-klas. zn. 1, 2,

znak 1-klas. zn. 4, !

znak 2- malé obce 168 104 272
znak 2 - stiredni obce¢ | 133 90 223
znak 2- velké obce | 288 170 458
Ni 589 364 953
Tabulka 6.33 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti
znak 1-Kklas. zn. 1, 2, | znak 1-klas. zn. 4, ! | n,;

znak 2- malé obce 168,11 103,89 272
znak 2 - sf¥edni obce| 137,82 85,18 223
znak 2- velké obce | 283,07 174,93 458
Ni. 589 364 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 0,666.

Kriticka hodnotay 1., 2 = 5,991

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézHg) o nezavislosti jednotlivych znal

nezamitame.
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Graf 6.25 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality

Demografické hledisko row potvrzuje vysSi relativntetnost klasifikace Skalc
4 a 5, zejména piipad malych a sedre velkych obci. Obdobné vysledky testov
pojmu hustota se potvrzuji i nasledujici otazc&. 8 (viz dale). Térr 2C % divek
i chlapdi nebylo schopno rozhodnout &t§i (mensi) husteétdvojic niznych latek
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Graf 6.26 -histogram relativni ¢etnosti zndmek podle lokality vzhledem variantdm a - h
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Otazkas. 8

V kazdé dvoijici ozrna(zakrouzkuj) latku nebo ednet, ktery mavétsSi hustotu

a) voda sirup d) drevo voda
b) drevo Zelezo eyvoda vzduch
c) voda polystyren f) olej voda

Vyhodnoceni otazky 8 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.34 - kontingeréni tabulka skute¢nych ¢etnosti

znak 1- chlapci | znak 1-divky | n,;
znak 2 - klas. znamkou 1 | 97 95 192
znak 2- klas. znamkou : 123 107 230
znak 2- klas. znamkou 173 164 337
znak 2 - klas. znamkou 4, 5 95 99 194
N;. 488 465 953

Tabulka 6.35 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1-divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 98,32 93,68 192
znak 2- klas. znamkou z 117,78 112,22 230
znak 2- klas. znamkou 172,57 164,43 337
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 99,34 94,66 194
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfr= 0,901
Kriticka hodnotay ). 3 = 7,815.

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézdd) o nezavislosti jednotlivych znak
nezamitdme. Nelze tedy potvrdit statisticky vyznamozdily pro odposdi chlapdi

a divek na otazku 8.
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Graf 6.27 -histogram relativni ¢etnosti znamek divek a chlapit

Otazka byla dé klasifikovana stejn jako otazk 7, tj. sprave zvolena variant

v ptipadech a) ) byla ohodnocena zndmkou 1, chybna varianta zoénl

Z grafu 6.28e ztejmé, Ze nejire zodpo¥zenymi moznostmi u chlapdyly d) devo—
chybre (67 %), f) olej —chybre (82 %), c) polystyren €hybre (46 %). Obdobné vysledk
byly i v piipact divek: d) devo— chybré (71 %), f) olej —chybre (86 %), c) polystyrer
chybre (53 %). Vpiipact moznosti a), b), e)ipvazuji jak u chlapg tak u divek spravn
dopowdi. Porovnamdt UspEsSnost chlapi a civek, tak v pipac varianty a byly divky
vice chlapé nez divek (73 % chlapci, 63 % -divky). Statisticky vyznamné rozdi
v tomto gipadt potvrzeny nebyl

Na z&klad vyhodnoceni otdzek 7 a 8 vidime, Ze pojehustotgje pro wkové skupiny
Zaki 4. —5. tidy obtizny. Skuténos, kterélatky plavou, ugili Zaci z uvedenych 8 latek
celkem bez problétnspravi. Nejvice chybovali u benzinu (chybmdpowdélo 35 %
Zaka) a u oleje (chybh 25 %). Je fekvapive, ze 20 % zékse domniva, Zerdvo neplave

Potvrdilo se, Ze pojmu hustota jéeella wnovat zvySenou pozornost a nazorn
ukazkami, demonstracemi dgepevsim experimenty konkretizovat tento pojem, ab
piipadné miskoncepty zak,prepsaly* spravnymi fedstavami. Pojem hustota je sasti
uciva fyziky, chemie, biologie, nabizi se tewvice moZznosti objasnitento pojem

v nékolika tématech ayuZziti odliSné hlediska.
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Graf 6.28 -histogram relativni éetnosti zndmek divek a chlapi vzhledem kvariantdm a - f

Vyhodnoceni otazky 8 hlediska lokality

Tabulka 6.36 -kontingenéni tabulka skuteénych ¢etnosti

znak 1-klas. zn. 1, 2,

znak 1-klas. zn. 4, !

znak 2- malé obce 121 151 272
znak 2- stitedni obce | 101 122 223
znak 2- velké obce | 199 259 458
N;. 421 532 953
Tabulka 6.37 -kontingenéni tabulka o¢ekavanychéetnosti
znak 1-Kklas. zn. 1,2, | znak 1-klas. zn. 4,!| n,

znak 2- malé obce 120,16 151,84 272
znak 2 - s¥edni obce| 98,51 124,49 223
znak 2- velké obce | 202,33 255,67 458
N;. 421 532 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 0,221

Kriticka hodnotay1-,); 2 = 5,991.

Na hladirg vyznamnosti £% nulovou hypotézuHg) o nezavislosti jednotlivych znal
nezamitdme a nepotvrzujeme statisticky vyznamnédilsox odpowdich Zak z malych,

strednich a velkych obci (gr6.29).

103




60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

<5000 obyvatel

5000 - 20000 > 20000 obyvatel
obyvatel

Mklas.1,2,3
M klas. 4, 5

Graf 6.29 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality

Podivaméi se na vyhodnoceni spravnych odpdivdle lokality (graf6.30) vzhledem
k variantam a — f, je wotdzce patrny pouze jeden vyragi rozdil \ odpowdich, a to fi
posouzeni hustoty vody a polystyrenu (variant& dreva (varianta d). Zaci malych obci
chybovali nejmé#, odpowd ,polystyrén ma #3i hustotu nez vot zvolilo jen 44 %
responderit (z vétSichmeést oznéilo kolem 55 % zak). Odpowd’ ,,dievo ma ¥tSi hustott

nez voda“ vybralo 626 responderit(z wtSich neést kolem 75 % Z4K.
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Graf 6.30 -histogram relativni ¢etnosti znamek podle lokality
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Otazkas. 9

Vyber a zakrouzkuj, co p@buji vSechny Zivé organismy.

vodu
energii
vzduch
led
pohyb

a)
b)
c)
d)
e)

Vyhodnoceni otazky 9 z hlediska pohlavi

Tabulka 6.38 - kontinger®ni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1 - chlapci znak 1 - divky | n.;
znak 2- klas. znamkou 1 225 234 459
znak 2- klas. znamkou : 136 136 272
znak 2 - klas. znamkou 3 | 67 69 136
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 60 26 86
N;. 488 465 953
Tabulka 6.39 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1- chlapci | znak 1-divky | n,;
znak 2 - klas. znamkou 1 | 235,04 223,96 459
znak 2- klas. znamkou : 139,28 132,72 272
znak 2- klas. znamkou 69,64 66,36 136
znak 2 - klas. znamkou 4, 5 44,04 41,96 86
N;. 488 465 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfrs 13,097

Kriticka hodnotay ). 3 = 7,815.

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovou hypotézdd) o nezavislosti jednotlivych znak
zamitame a iifimame hypotézuH,, ktera namiika, Ze zde uita zavislost existuje.
Zvypoitu je Zejmeé, Ze existuji statisticky vyznamné rozdily poddich divek

a chlapé.
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Graf 6.31 -histogram relativni ¢etnosti znamek divek a chlapit

Stejre jako vpiipadt hodnoceni fedvyzkumu, i zde se potvrzuje, Ze Zaci m témito
jevy svoji individualni zkuenost vychazejici zéiného Zivota. frafu 6.31 je #Ejme,
Ze nefetnsji zastoupena je klasifikace znamkou 1, jak u ocbtiafpi6 %) tak u divel
(50 %). RozloZenéetnosti znamek 1 az 3 je u chlamcdivek piblizné stejné. Pouze vys
procento chlapc (12 %) ve srovnani divkami (6 %) bylo klasifikovano Skalou 4 a

.....

Zivot organisn.

Graf 6.32ukazuje absolutnietnostjednotlivych volenych odpadi a) az e). Svisla osa
neni vyjadena vprocentech, ale jsou zdgimo vyneseny absolutriietnosti odpovdi.
Neéktery Zzak mohl oznat 2 odpowdi, jiny nag. 4 odpo¥di atd., proto jsme pro graficl
znazorrni volili 1épe absolutnicetnosti ditich moznosti. e zde vidt vysSi pdet
volenych odpowdi v pfipadech a) voda, b) energie, ¢) vzduch. U chilagevazuji pipady

a), b), u divek varianta c) vzduch. NejnizSigoodpo¥di vidime \ pripact d) led, jak
u chlapd, tak u divek. Volba varianty e) pohyb,cetngjSi u chlapé.
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Graf 6.32 -histogram absolutniéetnosti volenych odpovdi

Vyhodnoceni otazky 2 hlediska lokality

Tabulka 6.40 -kontingenéni tabulka skuteénych &etnosti

znak 1-klas. zn. 1,2, | znak 1-klas. zn. 45 | n,
znak 2 - malé obce | 220 52 272
znak 2- stiredni obce | 164 59 223
znak 2- velké obce | 347 111 458
Ni. 731 222 953
Tabulka 6.41 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1-Kklas. zn. 1, 2, | znak 1-klas. zn. 4, ! | n,
znak 2- malé obce 208,64 63,36 272
znak 2- stiredni obce¢ | 171,05 51,95 223
znak 2- velké obce | 351,31 106,69 458
Ni. 731 222 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy® = 4,13

Kriticka hodnotay 1), 2 = 5,991

Na hladirg vyznamnosti 5 % nulovohypotézu Hg) o nezavislosti jednotlivych znal
nezamitdme a nepotvrzujeme statisticky vyznamnédilsox odpowdich Zak z malych,

strednich a velkych obci (gr6.33).
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Graf 6.33 -histogram relativni éetnosti znamek podle lokaliy
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Otazkac. 10

10. Ke kazdému obrazkilARAMI ptitad’ JEDEN néazev (slovo) z pravého sloupce.

kyslik

uhli

planeta

Zelezo

s\wtelna energie

kamna
MOt
/I vapnik
/
7 b
< barvy

-
DS
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Vyhodnoceni otazky 1C hlediska pohlavi

Tabulka 6.42 -kontingenéni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1- chlapci | znak 1- divky | n,;
znak 2- klas. znamkou 243 249 497
znak 2 -klas. znamkou : 181 168 34¢
znak 2- klas. znamkou 46 36 82
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 18 12 3C
Ni. 488 465 95:

Tabulka 6.43 -kontingenéni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 - chlapci| znak 1 - divky | n.,;
znak 2- klas. znamkou 251,94 240,06 497
znak 2- klas. znamkou z 178,71 170,29 34¢
znak 2 -klas. znamkou 41,99 40,01 82
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 15,36 14,64 3C
N;. 488 465 952

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritériy? = 2,425
Kriticka hodnotay 1.4, 3 = 7,815.

Na hladirg vyznamnosti £% nulovou hypotézuHg) o nezavislosti jednotlivych znal
nezamitame. Nelze tedy potvrdit statisticky vyznémmozdily pro opowedi chlapd

v s

druhé. Statistické rozlozZi ¢etnosti jednotlivych znamek je stejn®bou etapac
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Graf 6.34 -histogram relativni ¢etnosti znamek divek a chlapit
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Graf 6.34 ukazuje rozlozeni relativni¢htnosti klasifikani Skaly (1 — 5) srovnatein
u chlapé@ a divek. U divek vidime&si rozdily v zastoupeni klasifikace znamkou 1 Y66
a 2 (36 %) nez u chlapc(l — 50 %, 2 — 37 %). U divek dale vyr&grpievazuje
hodnoceni znamkou 1 oproti hodnoceni znamkou 2c¢as#ji volena girazeni byla:
kyslik — tovarna (chyh¥), Zelezo — tovarna (chyby Zelezo — magnet (spraynplaneta —
strom (chyb#), kyslik — strom (spraw), teplo — teplorér (chybr), teplo — slunce
(sprave), rtut’ — kost (chyb#), rtut’ — teplongr (sprave).

Vyhodnoceni otazky 10 z hlediska lokality

Tabulka 6.44 - kontingeréni tabulka skute¢nych ¢etnosti

znak 1-klas. zn. 1, 2, | znak 1-klas. zn. 4, ! | n,
znak 2- malé obce 233 39 272
znak 2 - stiredni obce | 208 15 223
znak 2- velké obce | 398 60 458
N;. 839 114 953

Tabulka 6.45 - kontingeréni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 -klas. zn. 1, 2, 3znak 1 - klas. zn. 4, § n,;
znak 2- malé obce 239,46 32,54 272
znak 2 - stiredni obce | 196,32 26,68 223
znak 2 - velké obce | 403,21 54,79 458
N;. 839 114 953

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfe 7,828
Kriticka hodnotay 1. 2 = 5,991

Na hladir¢ vyznamnosti 5 % nulovou hypotézdd) o nezavislosti jednotlivych znak
zamitdme afifjimame hypotézHi, potvrzujici existenci statisticky vyznamnych roid

Je Zejmeé, Ze zaci ze Skol vetstire velkych obci, byli v odpasdich na otazku 10

ORI 1
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6.3 Statistické Setreni prekoncept u u zakd zakladni Skoly a

student & stfedni a vysoké Skoly

Tesové Seteni prokhlo vnékolika dilkich etapach. Prvni etapy vyzkumu b
zameteny na zaky zakladnich skol (5ida). z metodologického hlediska by bylo vhod
zkoumat zniny avyvoj prekoncept v pribhu celé Skolni dochazky na ZS ¢asovych
a organizanich divoda byl realizovan navazujici vyzkum prekonaepbuze u vybranéh
vzorku student stedni Skoly (Stedni odborna Skola Olomouc) a vysokych ¢
(Prirodowdecka fakult — Univerzita Palackého Olomouc, Moravska vysoka $§
Olomouc). Navazujiciho vyzkumu secadtnilo 395 studefit(96 student sttedni Skoly,
299 studerit vysokych Skol). Vzhledem nizkym ¢etnostem,zejména §i hodnocen
Skalou 4 a 5 u studenstredni a ysoké Skoly, byly o6 skupiny (studenti g&dni a vysoki
Skoly) sdruzeny do jednoho vzorku, aby byly $pypodminky pro pouZziti testu. této

fazi Seteni byla formulovana a nasledavérovana hypotéz

Hos: Odpowdi proband na jednotlivé otazky nezavisi na dosazenéntlani Studenti
VS (prezetini a kombinované studium) a SS jsati f@Seni jednotlivych otazek sté]

UspEdni jako Zaci ZS.
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Stejre jako v gedchozichéastech vyzkumu, byl pro vyhodnoceni pouzit chi-kaad
test pro kontingemi tabulky. Studenti #i k dispozici stejny test, ktery byl pouZit
v piipadk Zaki ZS a roviZ byl tento test stejnym apobem hodnocen (3kéla 1 — 5).

Otazkas. 1

Tabulka 6.46 - kontinger®ni tabulka skuteénych éetnosti

znak 1- Zaci | znak 1- studenti | n,
znak 2- klas. znamkou 563 252 815
znak 2 - klas. znamkou 2 | 329 119 448
znak 2- klas. znamkou 50 16 66
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 11 8 19
Ni. 953 395 1348

Tabulka 6.47 - kontinger®ni tabulka oéekavanychéetnosti

znak 1 - zacj znak 1 - studenti| n,;
znak 2- klas. znamkou 576,18 238,82 815
znak 2- klas. znamkou : 316,72 131,28 448
znak 2 - klas. znamkou 3 | 46,66 19,34 66
znak 2- klas. znamkou 4, ! | 13,43 5,57 19
Ni 953 395 1348

Po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérigfre= 4,969
Kriticka hodnotay ) 3 = 7,815.

Na hladirt vyznamnosti 5 % nulovou hypotéiy nezamitame. Z vy@tu a grafického
Znazorrni je Zejmé, Ze nelze potvrdit statisticky vyznamné rozdikezi odpo¥d’'mi Zaka
a student.
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Graf 6.36 -histogram relativni ¢etnosti znamel

Pouze v pipadt otazkyc¢. 1 nebyla hypotézal, zamitnuta. Pro otazky. 2 — 9 byly
potvrzeny statisticky vyznamné rozdil odpowdich Zzak zZS a studerit SS, VS. Pr
nazornost jsou dale uvedeny grafy &@sposti Zak a student pro zbytektestu.

Otazkas. 2
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Graf 6.37 -histogram relativni ¢etnosti znamel
Z grafu 6.37e zZi'ejma vySSi usgsnost studeitpii feSeni otazky. 2. Nejvice chybnyc
odpowdi se vyskytlo, stefhjako \ pripad zaki ZS, @i piitazovani skupenstvi latka

jako jsou mlha nebo sn
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Otazkac. 3
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Graf 6.38 -histogram relativni ¢etnosti znamel

V odpowdich studerit je potvrzena vice jak { % UsgSnost pi feSeni otdzky oblasti
fyziky — prenos tepla a energie. pripad studeni se objevilatasgji odpowd a) vods

zane Wit pri teplot 50°C.

Otazkas. 4
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Graf 6.39 -histogram relativni ¢etnosti znamel
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UspSnost studeit presahla pouze ! %. | v tomto pipact se¢asto vyskytla chybn
odpowd’ b) ,Zmrzlina roztaje tive“. Pojem teplo ai@nos energietstava ' chybnych
predstavach mnohych studénrakotven i po komplexnim absolvovani vyuky fyz

na zakladni a gtdni Skole

Otazkas. 5
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Graf 6.40 -histogram relativni ¢etnosti znamek

Otazka¢. 5 tykajici se pojmu energie a jejiho vyuziti, bylant¢ 7C % student
vyireSena bezchylnPro studenty je ze zkuSenos praxe Zejm¢ mére obtizné volit ¢tSi

mnozstvi variant pro vyuZiti energie ve srovné Zaky zakladni Skol
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Otazkas. 6
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Graf 6.41 -histogram relativni ¢etnosti znamel

V otazce ablasti biologie se potvrdily statisticky vyznammzdily v odpowdich Zaki
a student. Ténmer 5C % studeni bylo schopno odpa@dét bezchybd. Nejvice
problematické se podobnjako \prvnich etapach vyzkumu ukazaly varianty b),

(viz test), které byly zastteny na pojem ,teplo

Otazkas. 7
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Graf 6.42 -histogram relativni ¢etnosti znamel
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Z vyhodnoceni této otazky jegma vyrazg vySSi aspSnost studeit ktei chybovali
v mer¢ nez 15% pripadi. | vtomto Fipact se vyskytlo chybné oznani benzinu, kter
podle rekterych respondetitneni latkou, kird plave na vo#l RovreéZz se vyskytlo mal
mnozstvi odpogdi, které oznéovaly brambor jako iednet, ktery ve vod plave

Otazkac. 8
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Graf 6.43 -histogram relativni éetnosti znamel

N 1

Otazkac. 8 testovala pojem hustotGraf 6.43 pukazuje na vyraznvySSi procent
UspESnosti studerit pri klasifikaci znamkou 1. Jako nejvice sporna sézaka rozhodnu
0 WtSi hustot téchto dvojic latek: tevo — Zelezo, voda -elej, voda— vzduch. Pojem
hustota #stava problematicky pro vice n30 % studerit.
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Otazkac. 9
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Graf 6.44 -histogram relativni ¢etnosti znamel

Vyhodnoceni této otazkyktera se vztahuje podminkam existence Zzivote oblasti
biologie, potvrdilo statisticky vyznamné rozdil odpowdich studernit a Zdki. Zajimavé

je, Ze ténit 10% respondetitoznauje led jako jednu podminek existence Zivo

Otazkac. 10
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Graf 6.45 -histogram relativni ¢etnosti znamel

Otazka¢. 10 byla zanmstena na graficky projev zék Vysledky studerit vykazuiji
statisticky vyznamné rozdily porovnani gaky ZS. Mé® nez 1( % negativeis
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hodnocenych odp@di bylo wtSinou zgisobeno tim, Ze respondenti chybprirazovali

pojmy: teplo — teplorr, planeta — strom, kyslik — tovarna.

6.4 VyuZziti hlasovaciho za Fizeni pf testovani prekoncept d

Vramci vyzkumu prekoncept bylo zkuSeb# vyuzito hlasovaci Zé&eni, které
umoziuje moderni a rychly Zsob poskytnuti ztiné vazby jak pro anketni &ty, tak pro
ovéreni reflexe ve vyuce. Jde o odgdwmi systém s plnou podporou texttisel
¢i symbofi. Volba otdzek tak hi¥e byt znan¢ Sirokd, od klasického ,anoti ,ne"
az k delSimu vyjaieni slozité logické uvahy.

Pisemna podoba testu na vyzkum prekoricdptla s pomoci softwaru ipdilana
do elektronické podoby. Z testu byly vybrany otazkydné pro tuto formu testovani.
Vynechany byly otazky vyZzadujici graficky vystupkuSebni testovani jsme provedli
na vzorku 56 lidi vramci zahramiho seming projektu Grundtvig, ktery poméaha
dosglym studenim a Skolitehm ziskat studijni zkuSenosti z jinych zemi. Testova
se z@astnili partné projektu z Malty, Portugalska, Sp#ska, Nsmecka, Turecka, Velké
Britanie aCeské republiky. Jedna se o skupiny lidépbicich na vzHlavacich institucich
riznych zanmsieni v ramci Evropské unie. Z tohoto pohledu jsoslegky testovani velmi
zajimavé, jelikoz srovnavame instituce z#emé jak na firodowdné obory, tak na

humanitni, socialni a u¢tecké obory.

Vysledky testovani

Z pisemné podoby testu byly vybrany otazky rizquowdnych oblasti (fyzika,
biologie). Elektronicka podoba testovani obsahovdlaotazek. Pro srovnani s vysledky
vyzkumu, ktery prothl vramci zékladnich Skol ¢€R, uvadime vyhodnoceni otazek

Z oblasti fyziky testujici pojem ,hustota“.

Otazka 1.: Voda mé&etSi hustotu nez sirup (ano — ne).
Otazka 2.: Devo ma ¥tSi hustotu nez Zelezo (ano — ne).
Otazka 3.: Voda mastSi hustotu nez Zelezo (ano — ne).

Otazka 4.: Voda mé&t8i hustotu nez vzduch (ano — ne).
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Otazka 5.: Pevo ma ¥tSi hustotu nez voda (a~ ne).

Otazka 6.: Voda m&&tSi hustotu nez olej (ar— ne).

120%

100%

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -

voda - sirup dfevo - Zelezo voda - Zelezo voda - vzduch dfevo-voda voda - olej

Graf 6.46 -histogram relativni éetnosti odpowdi

Z grafického zpracovani vysledkotazek je #ejmé, Ze nejvice chyb se vyskyti
v otazcec. 5 a 6, kde tégt 60 % respondefitodpovdélo chybre. Ténei shodné chyb
se vyskytuji ve vyzkumech prekoncemirovadnych na zéakladnich skolacl CR. Pojem
hustotaje pro fizné wkové skupiny problematicky. iPvybéru spravné latky vetsi
hustotou se vyskytlo i u Zakzakladnich Skol vyraznvice chybnych odpadi, 68 % Zak
se domniva, Zetdvo ma ¥tSi hustotu nez voda; 84 % Zékznailo olej a resp. 47 9
polystyren jako latku vétSi hustotou nez voda. @pse potvrzuje, Zze pojem hust
je problematicky nejen pro zaky zakladnich Skod j@ho miskoncepty Ize identifikov
i ve vzorku lidi misobicich na vysokoSkolskych institucich. Tento pojeude 'rdmci
dalSich kapitol zaracovan do vzflavaciho modul respektujiciho integrované poj
piirodowdného vzdlavani. Tento modul bude mimo jiné obsahovat pa@monstrac
a experimert, které Ize vyuzit nékolika tématech jak mblasti biologie, chemie a fyzi.
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6.5 Shrnuti

Pilotni etapy vyzkumu se Zastnilo 75 respondeint(42 chlapé a 33 divek), coz byl
dostateén¢ velky vzorek na to, aby ziskané vysledky poukazadyrekteré nedostatky
realizovaného testového fmii. NaSi snahou bylo tyto nedostatky v dalSictpéastia
vyzkumu eliminovat. V prvni et&pvyzkumu bylo zpracovano 418 vyghmych tesi.

Z celkového pétu 418 respondetitbylo 196 chlapt a 222 divek. Druhé etapy vyzkumu
se z@astnilo 535 respondan{292 chlapa, 243 divek). V pipact prvni i druhé etapy byly
zastoupeny obce éanym pd@tem obyvatel, takze bylo mozné provést vyhodnoceni
aspeSnosti i z demografického hlediska. Metodologicky lylo vhodné zawiit se na
zmeny a vyvoj prekonceptv pribshu celé Skolni dochazky na ZS. V naSetfipgact byl
realizovan pouze navazujici vyzkum prekonageptvybraného vzorku studeénstedni
Skoly (Stedni odbornd Skola Olomouc) a vysokych Skotir@lowdecka fakulta —
Univerzita Palackého Olomouc, Moravska vysoka SKolamouc), zejména &sovych

a organizanich divodi. Pro ®&ely naSeho vyzkumu se jevi tento typ srovnani jako
dosta&ujici. Treti faze vyzkumu se Zastnilo 395 studefit (96 student stedni Skoly,
299 studerit vysokych Skol). Respondentiéinve vSech fazich S&tni na vyplgni testu
jednu vywovaci hodinu. Redkladany test byl pro realizaci prvni, druhé i lpdsi

navazujici etapy identicky.

Pojmy, které byly obsahem Beni, a se kterymi se Zaci setkavaji jak ve Skalk, t

v béZném Zivok, byly

» objekty a latky- Ziva (neziva) girodnina, Zivy organismus, lidsky vyrobek, pevna
latka, kapalina, plyn;
* d¢je- zmena skupenstvi,ignos tepla, vygna energie;

» charakteristiky- energie, hustota.

V¢tSi cast chybnych odp@di byla identifikovana pro Zazovani Zivych i nezivych
piirodnin. Nefasgji se vyskytovaly chyby vifitazeni slov: vzduch — lidsky vyrobek,
bakterie — lidsky vyrobek, z&ma slova baktérie za slovo baterie, voda — lidskphek,
muchoniirka — neziva firodnina. Z vysledki Ize rovréZz usuzovat na to, Ze Za&asto
uréuji jako hlavni bazi zivé iirody pouze Zivéichy. V¢étSi problémy pro firazovani
objekti k raznym skupenstvim latek nalezeny nebyly, coZ figin® ovlivnéno cilenou
Skolni vyukou v rdmci firodopisu a praktickym poznavanim okoli. Statistisffznamny
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rozdil v asgsSnosti chlapg a divek pi urcovani skupenstvi latek potvrzen nebyl. V ramci
predvyzkumu, ale i uréovani stejného skupenstvi divikgasgji chybovaly oproti
chlap@m. Vyrazrjsi problémy byly zejména vjpadt pojmi mlha, zmrzlina. Zaci i
rovnéZ navrhnout jinou spodaou viastnost nabizenych objékale ¥tSina Zak tuto cast
tlohy nevyplnila. Ziskané vysledky poukazuji naze,pojmu latka,éteso a skupenstvi,
jakozto jednomu z integrujicich pojmje teba ¥novat zvySenou pozornost. Statisticky
vyznamné rozdily se nepotvrdily ani ve srovnaniuzak student. Z demografického
hlediska vykazovaly nizSi U&pnost obce s gtem obyvatel mensSim nez 5000, coz ale

nebylo statistickym testem identifikovano jako vgemy rozdil.

DalSimi pojmy, které byly obsahem &ati, byly teplo, teplota. Tyto pojmy se jevi jako
problémové i vramci Skolni praxe, coZz bylo ré¥npotvrzeno vysledky vyzkumu.
Z vysledki je Zztejmé, Ze podil spravnych odpah je u chlapg vysSi nez u divek v obou
etapach vyzkumu, coz bylo potvrzeno i po kvantifikehi-kvadrat testu. V odpédich
student je potvrzena vice jak 60% Usmost pi feSeni tohoto problému a vykazany
statisticky vyznamné rozdily ve srovnani s zaky Z&jimavé je, ze &3i procento divek
v obou etapach vyzkumu povazovalo 50 °C za bod vady. Tato chybna odpéw
secastji vyskytla i v pripact student zejména sedni Skoly. Potvrzeny dale byly rozdily

vvvvvv

k zbytku vzorku.

Problematika tepla a jehdemnosu pat mezi otazky s velmi nizkotetnosti spravnych
odpowdi. Genderové rozdily v tomtaipact potvrzeny nebyly. Z hlediska geografického
byli nejméré Usgsni zaci z mist s vice nez 20000 obyvateli. d3apst studefitpresahla
pouze 50 %. | vtomtoifpact se ¢asto vyskytla chybna odpé¥ b) ,Zmrzlina roztaje
difve*. Zaci ¢asto povazuji teplo a chlad za odlidné ,latky". epe ,roz3fuje z topeni
do mistnosti, chlad se romdje z ledu do okoli*. Zaci z praktického poznavarkioli
a vlivem non edukaich proces védi, Ze obléeni (kozich) keje. Maji-li tedyieSit ukoly
tykajici se uchovavani chladnych objektrostednictvim izol&nich vlastnosti latekéasto
se vyskytne vyzkumem potvrzena chybna reakce: ftmarpo zabaleni do kozZichu roztaje
diive, protoze kozichieje“. Teplota je tedy pro Zaky jistou vlastnostkya D. Mandikova
ve svych vyzkumech také potvrdileadu chybnych intuitivnich fpdstav tykajicich
se pojmi teplo, teplota aienos tepla (Mandikova, 1993, s. 51):

» Teplota souvisi s velikostélesa.”
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» ,Teplota je vzdalenostastic.”

» ,Teplota se sklada #astic.”

» ,Teplota je vnitni energietastic.”

» ,Rychly pohyb¢astic vede keféni a tak i k teplu.”

» KdyzZ secastice srazeji, vznika teplo.”

Pojem teplo a i@nos energie tstava v chybnych fedstavach mnohych studént
zakotven i po komplexnim absolvovani vyuky fyziky rakladni a s¢dni Skole.

Energie je vyznény interdisciplinarni pojem diskutovany zejména iirquowde,
fyzice, chemii i biologii. Zaci se s timto pojmeratisavaji jak v ramci firodowdy v 5.
ro¢niku, tak v pirodopise v 6. réniku, ktery je tematicky za#hen na slunéi energii.
Premsnam a penosu energie se paknuje vyuka fyziky v 8. a 9. smiku. Skolni vyuka
je zamétena zejména na kognitivni a afektivni dimenzi tohgiojmu vztahujici
se k zivotnimu prosedi a jeho ochran

Pojem energie byvéasto v BZném Zivot pouzivan v odliSném smyslu, nez ve fyzice.
Casto se v debatach havo vyuZiti energie jako ,hybné latky*, coZide byt v nasledné
vyuce fyziky pgekdzkou pro spravnou konceptualizaci inaprenosu, pemeny nebo
zachovani energie. Vysledky vyzkumu ukazuji, Zeepojenergie ve vySe znmem
smyslu je Zakm na zakladni Skole dost&rg zndmy. Neobjevily se statisticky vyznamné
rozdily mezi chlapci a divkami &etnosti spravnych odpesi. Nebyly nalezeny ani
rozdily vcetnosti spravnych odpédi z hlediska demografického. Nejmespravnych
odpowdi bylo uvadno v gipact vyuziti energie pary a vody.iékvapivé je, Ze vice nez
polovina Z4k nedokézala v ramciiedvyzkumu vypsat, jak vyuZiva energiiovek.
Moznym divodem mohla byt filiSna abstraktnost zadani ukolu, coZ bylo v detsig
vyzkumu korigovano. Studentiistini a vysoké Skoly odpovidali téfrbezchybs, coz je

ziejme¢ dasledkem rozsahlejSich zkuSenosti z praxe.

Dale byly zkoumanypiredstavy o pojmech energie a teplo z oblasti bielqgitazka
¢. 6). Jednotlivé ukoly byly koncipovany tak, aby respekly maximalni vazbu
na objekty a &e, se kterymi se Zak setkava &hé praxi. Rové jsou tyto jevy, zejména
z oblasti biologie, diskutovany v ramdiimpdowdy. Prestocetnost nespravnych odpili
ukazuje na nedostatky ve zvladnugchto pojmi. Nejvice chybnych odpadi bylo
zaznamendéno Vfpadech, kdy Zaci nedokézali spréwozhodnout, zda rostliny vydavaji

teplo, coz nmiZe byt zapi¢inéno nedostatkem praktickych demonstraci a pbkigsvyuce
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¢i nedostatkem zkuSenosti &ipého Zivota. Rowt se nejvice chybovalaigrozhodovani
0 vynené energie v pibéhu kvasného procesurifinou mize byt neznalost tohoto jevu,
i kdyZ z bezprostedniho okoli a praktického poznavani by tyto poymgly byt pro zaky
znamé. Jako vice U&mé se z hodnoceni obou etap vyzkumu jevi divkyn@gaficke
hledisko podtrhlo vysSi ugpnost malych a sdre velkych obci, Zehoz Ize usuzovat na
vétSi praktické zkuSenosti Zélkz ®chto typi Skol, a uzsi kontakt stipodou. Dale byly
potvrzeny statisticky vyznamné rozdily v odpdich Zak a student. Témetr 50 %
student bylo schopno odpa@dét bezchybl. Nejvice problematické se podabiako

v prvnich etapach vyzkumu jevily vySe uvedengady — rostliny a kvasny proces.
Energie je pro Zaky zakladni Skoly p&me abstraktni pojem. Jak uvadi J. Doulik, Zaci
se postupkh seznamuji signenou energie a doprovodnymi jevyikoliv s energii
samotnou. Energie e byt takto nevhodnspojena pouze sditou situaci nebo jejim
kontextem (Doulik, 2004).

M. Ouhrabka a J. Mare§ uvadi ve své préci, jakynisapem niZe vzniknout
miskoncepce pojmu energie v souvislosti s nevhodmmcepci vydovani. Casto se ve
Skolni praxi Ize setkat s poZzadavkeftiitele na mechanické definovani vybranych piojm
Prikladem ntize byt otadzka titele ,Co je to energie?”, na kterou zak mechanicky
odpovida: ,Schopnostélesa konat praci.* Zak taktgéasto pouze memoruje ,heslo*
z Webniced¢i z witelova vykladu, nelbojak autdi prace uvadi, pro velinu energie Ize
uvadkt jeji vlastnosti jako zachovagi aditivhost, ale nelze ji pojmout takto uvedenym
zpasobem. Witel by nel spiSe aplikovat pojem energie n&itou situaci, pipadré primo
na vypa@et. Zak takto témt automaticky pedklada sva individuélni pojeti pojmu energie,
i navaznych pojr na probirany jev, se kterymitibe Witel dale pracovat. Z toho vyplyva,
Ze hoto¢ predkladané tivo je pro Zaka &co ciziho, co jefeba zvladnout a ma za

nasledek vznik odstupu od probiraného jevu (Oulaablares, 1992).

DalSim testovanym pojmem byla hustota. Tento pgehakim predavan ¥tsSinou jako
hotovy poznatek v cilené Skolni vyuce vilpthu 6. r@nika zakladni Skoly. Vychazime
zde z toho, Ze Zak tento pojem intuitivohape i v niz§im kmiku, kdy jsou v ramci
prvouky probirany vlastnostiredneta, mimo jinych také hustota, a&énby byt schopen
ieSit jednoduché ffrodowdné problémy zastené na tento pojem. V 1. — 5.¢ndku
z&kladni Skoly neni pojeti hustoty vyjédo matematickym vztahem, ale je
reprezentovano poznatky a jevy ziskanymi non ethika vlivy (plavani, létani atd.).

Tato individualni zkuSenost bezesporu oilile Zakovo pojeti hustoty, kteréuawe byt
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vyznamm zkresleno, coz potvrdily i vysledky vyzkumu. Idéikbvana byla porirné
vysoké ¢etnost chybnych odpédi klasifikovanych Skélou 3, 4 a 5 u divek i chlapc
(statisticky vyznamné rozdily v celkovém hodnocpofvrzeny nebyly). Népstji Zaci
chybre neoznéili benzin a olej jako latky, které plavou na ¥p#de zejména v prvriasti
vyzkumu vyrazgiji chybovaly divky, coz mize poukazovat na absenci praktickych
zkuSenosti z&ného Zivota. Zajimave je, Ze vice nez jetivatina respondeiitoznaila
brambor a térr 5 % kulcku ze Zeleza jako latky, které plavou na &o€Rovrez

je prekvapive, ze 20 % Zékse domniva, Zetdvo neplave. #iny téchto chybnych
piedstav, Ize identifikovat pragdodobré opét v chybné fixaci ¢&chto pojmi v kognitivni
struktue a absenci praktického poznavani.

Zéaci msli dale rozhodnout o&3i (mensi) hustétdvojic riznych latek, kde téi 20 %
divek i chlap@ nebylo schopno tento rozdil spré&wncit. Vétsi problémyginilo srovnani
hustoty vody a polystyrenti dieva, deva a Zeleza, vody a olejei Brovnani hustoty oleje
a vody oznéila olej jako latku o ¥tSi husto¥ ¢tvrtina Zaki. Znaina ¢ast Zak se roviz
domniva, Ze fikvo ma ¥tSi hustotu nez voda, coz nazuag chybné prekoncepce pevné
latky, ktera je pejmé Zzaky vnimana jako ,hust3i“ ve srovnani s kapalindéci zde
pravdépodobré zamenuji hustotu a viskozitu latky. Statisticky vyznammézdily
v odpowdich chlapé a divek vtomto fipact potvrzeny nebyly. Podivame-li se na
vyhodnoceni spravnych odpali dle lokality, Zaci z malych obci chybovali vaétloze
nejmeér, statisticky vyznamné rozdily v celkovém hodnockkalit ovSem potvrzeny
nebyly. Ri srovnani Zzak se studenty jsme identifikovali statisticky vyznamrozdily
Vv jejich usgsnosti, pesto se v pack student vyskytlo chybné ozn#ni benzinu, ktery
podle rekterych respondetitneni latkou, kterd plave na wodRovreéZz se vyskytlo malé
mnoZstvi odpo&di, které oznéovaly brambor jako i@dmet, ktery ve vod plave. Déle
bylo mozné u studeimtidentifikovat chybna rozhodnuti @&t&i hustot téchto dvojic latek:
dievo — Zelezo, voda — olej, voda — vzduch. Pojentotagsme déle testovali pomoci
hlasovaciho zZdzeni na vzorku 56 lidi vrédmci zahr&miho seminge, kterého
se zwastnily skupiny lidi gsobicich na vysokoSkolskych instituciclzmych zandteni
(ptirodowdné, humanitni, socialni a @tacké obory) v ramci Evropské unie. Z vyslédk
Sefteni se ukazalo, Ze pojem hustota je problematickynjzné ¥kové skupiny. Tér¥
60 % respondentz tohoto vzorku chybovalo v rozhodnuti o hustaidy a oleje, dale pak

vody a deva.
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Na zaklad vyhodnoceni otazek 7 a 8 vidime, Ze pojem hustota je petavé skupiny
Z&ki 5. tidy obtizny a jevi se jako problematicky pro viez 80 % studefit z nichZiada
zastava své naivni pojeti tohoto pojmu. Potvrddp Z pojmu hustota jéeba ¥novat
zvySenou pozornost a hazornymi ukazkami, demorestraa gedevsSim experimenty tento
pojem konkretizovat. Pro z@zeni pojmu hustota do integrovaného pojeti vyuknabizi

zohledréni fyzikalniho, chemického i biologického hlediska.

Déle jsme do vyzkumu ¥adili otAzku z oblasti biologie tykajici se zZivyohganisni
a jejich podminek Zivota. Stejpako v gipact hodnoceni fedvyzkumu i zde se potvrzuje,
Ze Zaci maji smito jevy svoji individualni zkuSenost vychazejiciézného Zivota.
Celkové hodnoceni potvrdilo statisticky vyznamngdity v odpodich divek a chlagc
VysS8i procento chlagicve srovnani s divkami bylo klasifikovano Skaloa 4. Divodem
castji oznatovali ,pohyb* za nezbytny pro Zivot organiémVyrazrgjSi demografické
rozdily identifikovdny nebyly. # srovnani Zak a student jsme owiili statisticky
vyznamné rozdily v usgnosti respondeint Zajimaveé je, Ze tééh 10 % studerit také

ozna&uje led jako jednu z podminek existence Zivota.

Poslednicast testu byla v ramcifedvyzkumu ¥novana pojmové map VétSina Zak
meéla problém s vytvienim pojmové mapy, zejména avoddu nedostatemé zkuSenosti
s timto typem uloh na zakladni SkdRnuze jedna‘¢tina studerit se krond vypsani pojm
pokusila i o jejich hierarchické &eeni.Nejcastji se v souvislosti s pojmem Slunce
objevovaly pojmy s#tlo, Slun€ni soustava, teplo, barvy. piipad zaki zakladni Skoly
se jevi jako problematické, aby pojmovou mapu Zak sytvdil. Z tohoto divodu byla
tloha v dalSich¢astech vyzkumu nahrazena ukolem, ve které# #éci k vybranym
pojmam prifadit souvisejici pojem prezentovany graficky. ddsgji volena girazeni jsme
zaznamenali wthto gipadech: kyslik — tovarna (chy®n Zelezo — tovarna (chyb)
Zelezo — magnet (spra¥i planeta — strom (chybh kyslik — strom (spraw), teplo —
teplomér (chybrg), teplo — slunce (spragh rtu® — kost (chybw), rtu’ — teplongr
(spravré). Obdobné chyby se vyskytuji i ¥ipad studeni, akoliv byly chi-kvadrat
testem potvrzeny statisticky vyznamné rozdilieSeni této ulohy. Zejména pojem teplo
je zakycasto vniman jako ,latka“ ilechéazejici mezistesy a néiitelna teplongrem. ZAci
casto wibec nerozliSuji mezi pojmy teplo a teplota. | otéasti vyzkumu je &jmé,
Ze korektnost chapani vybranych péjpe tteba zohlednit nejen v integrovaném pojeti

piirodowdného vzdlavani, ale i v tradni vyuce.
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7 Vzdélavaci moduly v integrovaném pojeti
pfirodov édneho vzd élavani

Kognitivni naph jednotlivych girodowdnych celk je v sodasnosti prezentovana
vétSinou Skol vramci samostatnych vgwacich pedmeta. Ucivo je predkladano
v rozdilnych¢asovych dimenzich, odliSnych souvislostectdeckych pojetich siznym
odbornym nazvoslovim, které je specifické pro kétki vywovaci gednet ¢i kognitivni
oblast. Tento zgsob gedkladani novych informacfasto zfisobuje nekonzistentnost
zakovych poznatk a nedostat®mé porozumdni vzajemnym souvislostem a vziah
v ramci probiranéhodiva, ¢i neschopnost vnimaniznych pohled na dany problém. Jak
uvadi ve své praci L. Podrouzelgsto dochazi k uéému rozaleni realného sita zaka
podle napla dilcich vywovacich pedneta, a tim roviz k odtrzeni zakovych zkuSenosti
a realného Zivota, coz zasadnimiggbem komplikuje jeho orientaci ¥iuu, zejména
v praktickych problémech z kazdodenniho Zivotatqi#e si neusdomuje vazby nade
a jevy v realném g€ (Podrouzek, 2005). Snahotitele, vedouci k eliminaci zménych
problémi, by nmelo byt co nejefektivijSi vyuziti mezipednetovych vazeb
(mezi vywovanymi gedntty, okruhy nebo tématy). Jakasty problém se jevi zejména
hledani souvislosti mezi vyavanymi gredméty, které je pro titele ¢asto¢asow nar@né
a obnasi vyuziti Sirokych zkuSenosti a znalostiamai vywované problematiky.
Efektivnim feSenim je wvytvieni modularniho ifistupu v integrované vyuce
piirodowdnych gedntti, ktery by logicky propojil izolované informace iznych ¢asti
uciva ve smysluplné celky. Pojem modul je pouZzivamanych oblastech a ozige
relativneé samostatné jednotky dmeho celku. Vzdlavaci modul je v pedagogickém
slovniku zaveden jako yen¢ rozsahla, relativh ucelena jednotka, kterou lze ve vyuce
zarazovat v zavislosti na cilech, specifickych febtich a profilaci studia“ (Bcha,
Walterov4, Mares§, 2003, s. 127). D. Nezvalova v rmonografii uvadi zakladni kritéria,

ktera vzalavaci modul sgluje (Nezvalova, 2007):

e umoziuje definovat vz8lavaci obsah,;

* ma jaswk definované vzdavaci cile;

* je relativie samostatnou jednotkou a je mozZno jej zapojit dommnitych ¢asti
Skolniho vzdlavaciho programu;

» ma definované vysledky a jejich hodnoceni;

e umoziuje propojeni s ostatnimi moduly.
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Zpracované vzdavaci moduly vychazi z kognitivni nagin jednotlivych
piirodowdnych gedmeta riznych r@&nika zakladni Skoly a tvd didakticky systém
integrované vyuky. Tyto moduly Ize chapat jako aékli, a mohou se vyuZivat ve vyuce
piirodowdného pednetu v 6. — 9. réniku zakladni Skoly a v pritnaz kvar¢ nizSiho
stupré viceletého gymnazia. Kazdy modul, ktery je &mii tohoto systému, neni Gpln
izolovan. V systému je mozna existence paralelmclluli, a mize byt rovidz doplrén

dalSimi moduly.

Modularni gristup v integrované vyuceippdowdnych gedntta respektuje komplexni
kurikularni dokument vytv@ny pracovniky Vyzkumného uUstavu pedagogickéhoazér
a MSMT CR s nazvem ,Ramcovy vtvaci program pro zékladni wddvani
(RVP 2V), ktery je zavaznym vymezenim avani pro vytveeni sSkolniho vzélavaciho
programu (SVP). Skolni vthvaci program jiz fisré tematicky neufuje vzdlavaci
obsah pirodowdnych ednti, ale zandfuje se na mezipdnetovy charakter obecnych

a atekdvanych kompetenci Zék

Ucebni plan pro zékladni vZihvani je v RVP ZV koncipovan tak, Ze ¥évaci obsah
lze transformovat jak do izolovanych \Wavacich pedméti, tak do integrovanych
prednmitd v ramci jednotlivych vzélavacich oblasti (lovék a piroda, Clovek
a spolénost, Informani a komunikani technologie,Clovék a zdravi,Clovék a swt
prace). V RVP ZV je uvedeno: ,Z jednoho ¥#aaciho oboru rize byt vytvden jeden
vyucovaci gednet nebo vice vydovacich pedntta, piipadré mize vywovaci gedmet
vzniknout integraci vztlavaciho obsahu vice v&dvacich obat (integrovany vydovaci
piedntt). RVP ZV umouje propojeni (integraci) vathvaciho obsahu na Urovni témat,
tematickych okrub, pfipadré vzdilavacich obal. Integrace vz&élavaciho obsahu musi
respektovat logiku vystavby jednotlivych \élvacich obal. Zakladni podminkou
funkéni integrace je kvalifikovany ditel. Zameérem je, aby titelé @i tvorbé Skolnich
vzklavacich prograrin vzajemné spolupracovali, propojovali vhodna témspale&na
jednotlivym vzdlavacim oboim a posilovali nadgdmitovy pristup ke vzdlavani®
(RVP 2V, 2007, s. 18). Vzdvaci oblasti dale doplji prifezova témata (Vychova
demokratického alana, Osobnostni a socialni vychova, Environmentéyihova,
Mediélni vychova, Vychova k mySleni v evropskych giobalnich souvislostech,
Interkulturni vychova), ktera maji formativni cheter a maji tvéit zakladnu pro
uplatiovani projektové vyuky a modulové usadani giva, coz podporuje komplexni

pohled na studovanou problematiku (RVP 2V, 2007ytoT pristupy respektuji
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i zpracované vziavaci moduly, které propojuji kognitivni népblizkych vzélavacich

oblasti v jeden celek.

Ve vzdlavacich modulech se za&ffme na pojmy, které se jevi jako nejvice
problematické dle vySe uvedeného vyzkumu. Tyto gojsou roviez predmétem vyuky
v kurikulu pgiirodowdnych gedneta na zakladni Skole a Zaci se s nimi setkavaganém
Zivoté. Jedna se zejména o pojmy: latka, Ziva (neziviapgnina, Zivy organismus, pevna
latka, kapalina, plyn, zéma skupenstvi, teplo, teplota, energie, hustota.

Struktura kazdého modulu je volena takto:

Nazev di¢iho tématu
Obsahové standardy
Z&kladni pojmy
Cilové standardy

Ukoly a experimenty

o ok 0N PE

Vysledky a jejich hodnoceni
6.1Kritéria pro poZzadované&domosti Zaka
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zaka

6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka

V ramci modulu se strukturadhto Sesti boél bude opakovat v zavislosti na gho
dilcich témat. Ve strukte kazdého modulu jsou pouzity tzv. standardy. Stedyd
piirodowdného vzdlavani jsou chapany jako kritéria kvality ve smyslu

» kvalita programu vyuky a kvalita samotného ¥yuani girodnim wdam;
» kvalita znalosti a dovednosti Zak

» kvalita hodnoceni vifrodnich ¥dach.

Tyto standardy poskytuji kritéria k posouzeni pékra vize ve vzélavani v girodnich
védach. Obsahové a cilové standardyuiir oblasti girodowdného vzdlavani, cile
a z&kladni popis obsahu dané oblasti, kterou Blyzdk na tomto stupni zakladni Skoly

studovat (Nezvalova, 2007).

Kazdy modul obsahuje i konkrétni néwy na Ukoly a experimentycédst 5.).
V navaznosti na testované pojmy uvedeného vyzkuwadime vzdy konkrétni zpracované

navrhy na vybrané Gkoly se stnym popisem postupu. Ukoly a experimenty Ize prévad
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jak frontalrg, tak individualg ¢i ve skupinach. Navrhy roe zahrnuji praktické exkurze

Vv prirock.

V kazdém modulu row# uvadime kritéria pro vysledky a jejich hodnocgfést 6.).
Hodnoceni Ize realizovat mnoha tspby. Tradiné je mozné vyuZzit testy, pisemné
proveérky ¢i ustni zkouSeni. Rowt lze wvyuzit portfolio, rozhovory, protokoly
z laboratornich uloh, projekty, eseje, zpravy oquozani, prezentace, kresbiypojmové
mapy. Tyto formy hodnoceni, musi byt vyuzivanyisgbem, ktery odpovida moznostem
a schopnostem Zéka, vzhledem k jeho vyvojovym substem a v kontextu s obsahem,
ktery byl Zzakovi prezentovan. Hodnoceni takto magstovat moznosti zZak ucit
se girodowdé a rovrez by nelo mefit ucitelovy profesionalni kompetencegs, ktery byl
vénovan vyuce a zdroje, které byly Zé@ik dostupné (Nezvalova, 2007). Pro kazdé uvedené
hodnotici kritérium lze vyuzit traghi hodnotici stuph 1 — 5, které v souladu

s D. Nezvalovou charakterizujeme takto:

« Stupei 1 - Zak zna&né presahujedi zcela spiuje vymezena kritéria, ovlada
poZzadované adomosti, fakta a zakonitosti a zcela rozumi jejicbdjemnym
vztahim. Zak umi aplikovat &domosti a dovednosti bez pomogitale pi feseni
teoretickych i praktickych ukal Zak je schopen analyzovat ieSit problémy
a jejich vysledky znovu podrobit kritické analyzeymtéze. Zak prokazuje zZmau
aktivitu, pracuje tvéivé, samostathia ma hluboky zajem aripodowedu.

« Stupei 2 - Zak sphuje stanovena kritéria, ovlada z velkétdiny pozadované
védomosti, pojmy, definice a zakonitosti. Dokaze gsmé poznatky aplikovat,
projevuje znanou samostatnost a ftiwost. WEitel musi k #Emto ¢innostem Zaka
drobrg pobizet. Zak je schopen syntézy pozhatks pomoci pedagoga.
Zak neprojevuje hlubsi zajem dimpdowdu.

« Stupeii 3 - Zak se blizi k dosazeni vymezenych kritérii. Lzkeniifikovat
nepodstatné mezery v Uplnosti osvojeni pozadovawdomosti a dovednosti.
Na zaklad primych pod®ta pedagoga se zak snazi korigovat nedostatky
ve znalostech a praktickych dovednostech. Zak wjkeamalo tvéivé a samostatné
mysSleni, umi s alasnymi chybami pouZivat své znalosti a s pomatiele
je schopen analyzovat problémy. Neprojevuje akthagm o pirodowdu.

« Stupei 4- Zak jencastens spkiuje stanovena kritéria. Lze identifikovat podstatné

mezery v Uplnosti osvojeni pozadovanyckdamosti a dovednosti. Zak neumi
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nedostatky ve &domostech korigovat ani na zakiagiimého poditu witele.
Logické mysleni zaka neni samostatné antivéo Zak scasgjsimi a vazejsimi
chybami pouziva svéé&domosti, s nedostateou kvalitou a kvantitou vystupu.
Zak je schopen odstranit jen zakladni chyly \wrazné intervenci pedagoga.
Zak projevuje odmitavé postoje Kipdowds.

« Stupei 5- Zak nedosahuje stanovenych kritérii, nema uéetsvojené poznatky
a lze v nich identifikovat zasadni nedostatkyi $haze o uplatmi osvojenych
védomosti a dovednosti &ipgeSeni teoretickych i praktickych Ukose vyskytuji
zavazné chyby. Zak zn&iuo bez souvislosti, neumi opravit vlastni chybgumi
propojit obsah &iva, nezvlada praktické aplikace a neumi pracoyaimickami.
Védomosti a dovednosti Zzaka jsou minimalni. Anifitgmnosti ditele se jeho

vykon nezlep3uje. Zak nema zajemitrgdowédu.

V souladu s tymem oborovych didaktikyziky, chemie a biologie, ktery navrhl projekt
GACR ,Konstruktivismus a jeho aplikace v integrovanépojeti pirodowdného
vzklavani“, a roviz se podilel na realizaci a tvérmodularniho fistupu v integrované

vyuce fFirodowdnych gedntta, je dale konstruovano 8 véddvacich modui:

1) Priroda a poznavani

2) Energie a pohyb

3) Energie a latka

4) Interakce latek

5) ViInéni, swtlo a zvuk

6) Elektricka energie a jeji transfer
7) Zdroje energie

8) Vyvoj v prirodé a vesmiru

7.1 Modul 1 - P Firoda a poznavani
1. Nazev tématu: Poznavani virodowdé, metody zkoumani nezivéiipody,
veli¢iny a jejich n&feni.
2. Obsahové standardy:Ziva a neziva firoda. Pozorovani a popisipdniho @je.

Prirodowdny experimentReseni problériy postup a strategie. Vé&iny, jednotky,
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soustava jednotek, ¢hdla, predpony jednotek, steni délky, objemu, hmotnosti,
hustoty,éasu, teploty. Mezinarodni soustava jednotek. Gaggjich uZiti.

3. ZAakladni pojmy: priroda, pozorovani, experiment, model, konstantgem, graf,
zavisle a nezavisle pramna, jednotka, délka, metr, objem, litr, hmotnost,
kilogram, hustotagas, sekunda, teplota, Célsistupe, kelvin, soustava Sl.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» vyswitlit pojmy Ziva a nezivaiproda a definovatislusné ¢dy;
* vyjadrit charakteristiky zakladnichfpodnich d;
e uvést piklady vyuziti modernich technologii Wippdnich wdach
a porovnat je s vlastni zkuSenosti;
e pochopit dilezitost postupuip experimentu;
e pochopit potebu nEfeni veltin a nutnost existence mezinarodnich
prototyp jednotek;
» vybrat a pouzit vhodnéétidla pro néteni zékladnich velin;
e vyjmenovat a vyuzivatipdpony jednotek;
» identifikovat jednotky soustavy Sl a uvést &a jednotku a zndku
jednotky pro veliiny délka, objem, hmotnost, hustotas a teplota;
e prevadt jednotky;
» identifikovat typy grafi (carové, sloupcové a kruhové), a rozlisit zavisle
a nezavisle prosmné;
» sestrojit graf.
5. Ukoly a experimenty:
5.1Ur¢eni zakladnich vlastnosti Zivych a nezivyéhqunin.
Struny popis: Zak experimentem srovnava zakladni rozdily mezivea a Zivou
piirodninou. V gipad Zivé @irodniny je vhodné pouzit semena rychleikli a vyvijejici
se rostliny, kterou Zak po nasdini zasadi do humozniugly s olasnym zalévanim.
Praibézné pak zaznamenava pozorovanéémgna po vykveteni vyjme rostlinu Zigniho
substratu, zr¥i a zvazi. Rozriry a hmotnost fed a po pokusu Zak porovnava s vyuzitim
grafického znazormi. Stejny pokus saasré Zzak aplikuje pro fipad nezivé firodniny
(minerél) a porovna vysledky. Ukol stasré zahrnuje problém #iteni délek a hmotnosti,
které lze provést pomociuzanych druli mefidel (pravitko, posuvné &iitko,
mikrometrické ngfitko, technické vahy, digitalnifedvazky), porovnat vhodnost jejich

pouziti a ukit presnost rareni.

133



Pokus Ize provést pro variantu Zivdirpdnina — jednobufgny Zivagich, zhotovit
mikroskopicky preparat, sledovat a srovnavat pohglych jednobusénych organism
a nezivych mineralnicliastic v mikroskopu. Vippad® mineralniché¢astic neregistrujeme
pohybovou aktivitu na rozdil od jednolkinych Ziva@icha. Jiz na jednobusgné arovni
je pohyb obecnou charakteristikou Zivych orgariism

Dale lze pokus roz8f o lidsky vyrobek nebo produkt vznikly lidskotinnosti.
Pri mikroskopovani mineralnictiastic Ize detekovat Browin pohyb. Jeitba, aby titel

tento pohyb odliSil od pohytvitalnich a princip vysétlil.

5.2Ur¢eni hustoty a objemu pevnych latek pravidelnéhoepravidelného
tvaru, kapalin (voda, olej atd.).

Strw'ny popis: Zaci ukuji hustotu pednetd pravidelného tvaru s vyuzitim
matematického vypitu objemu. U pedméti nepravidelného tvaru &uwji Zaci objem
pomoci odmirného valce s vodou, do které zkoumangdoret ponduji a zaznamenavaji
hodnoty objemu if®d a po vloZeni celéhorgddmétu do odnérného valce. V Uloze lze
rovnéz porovnavat a prakticky étovat hustoty znych druli pevnych latek (stejného
objemu). Pednmety nepravidelnych tvdr musi mit dostateé¢ velky objem, aby
nedochézelo kvelkému zkresleni hodnot olsiemn z&rové je bylo mozné viozit
do odngérného valce.

Zaci dale zjiguji hmotnost kapalin pomoci vazeni prazdné &ué baiky a naplgné
baiky zkoumanou kapalinou. Vyptem dale wuji hustotu zkoumané kapaliny
a porovnavaji s tabelovanymi hodnotami. Pokusemn&ovporovnavaji a nasledn

vypoctem owtuji vetSi ¢i mensi hustotu dvojic zkoumanych kapalin.

5.3 Objemoveé niteni vitalni kapacity lidskych plic.

Stru'ny popis: Zaci v ramci pokusu it vlastni vitalni kapacitu plic pomoci
spirometru a udaje zdtiado tabulky, ktera je spaled pro celou pracovni skupinu.
V piipact, Ze rektery Zzak ma vyrazh vyssSi vitalni kapacitu plic, ostatni zZaci hledaji
pricinu (aktivre provozuje sport atd.). Zaci dale porovnavajinprnou vitalni kapacitu
plic chlapd@ a divek a hledajiffpadné rozdily. VSechny hodnoty sezmymi metodami
zaznamenavaji pomoci géafAnalogicky ukol I1ze v rdmci pracovnich skupin ypést pro
uréovani vlastni tepové frekvence #ak jeji zavislosti na namazefi Réchto pokusech

se Witeli nabizifada vys¥tleni z oblasti biologie pro fibéh nangienych hodnot.
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5.4 M¢teni obsahu vody v rostlinach.
Struny popis: Zaci pomoci experimentu &ir procentni vyjateni obsahu vody
v rostlinnych tkanich a Zdodni jeji nezbytnost pro Zivot na Zemi. Jako zkangvzorky
lze pouzit nasbirané list¢asti rostliny,¢i raizné druhy ovoce. ifodni material si Zaci
mohou opdit sami. Zaci pomoci vhodného typu vazeni zjistiobmost vzorku ped a po
sudeni. Udaje zaznamenaji do tabulky a zobraziclyafVypostem zjisti obsah vody
a vyjadi jej v procentech.
6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanésdomosti Zzaka zak umi
* rozliSit poznatek z oblasti Zivé a nezivérpdy;
» navrhnout a provést jednoduchy fyzikalni a chemiegkgeriment;
 navrhnout pozorovani nezivé nebo ziwérqdniny ve volné frodk
nebo ve Skolni laboratios vyuzitim mikroskopu;

* vyuZzivat jednotky fislusnych velin;

identifikovat girodowdné problémy z vlastni zkuSenosti.
6.2 Kritéria pro poZzadované dovednosti Zakaak dovede
« identifikovat zavisle a nezavisle prénné v experimentu;
* planovat, provégt a organizovat ffirodowdné pozorovani, pracovat
s mikroskopem;
* vyhodnotit ostatni progmné na zaklatizmeny jedné prordnné;
e pouzivat vhodnych nastfgj pomicek a pistroji k provedeni
meteni veltin experimeni a pozorovani;
* pouzivat vhodnych #fidel k meteni délky, casu, teploty
a hmotnosti;
» konstruovat samostatn grafy linearni zavislosti na zéklkad
zZjisténych dat.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:
» Prokazat zajem o otazky spojen&squowdou.
» Projevovat respekt kédeckym objeum.
 Hledat dikazy k obhajob svych navrh pri feSeni problérin
» Spolupracovat v tymu a respektovat nadzory ostatnich

» Zapsat vysledky pozorovani a diskutovat je s ostatn
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* Vyhodnocovat vysledky pozorovani a formulovat validzawry,
zaloZzené naitkazech.

* Diskutovat vysledky experimeint pozorovani pisenin Ustre.

7.2 Modul 2 - Energie a pohyb

1. Néazev tématu:Pohyb a rychlost, zrychleni, sila

2. Obsahové standardy:Pohyb a poloha. Pohyb &@s. Zngéna rychlosti. Vypoet

rychlosti. Vypa@et ¢asu. Graf zavislosti draha ¢as. Velikost a s#r rychlosti.

Zrychleni. Risobeni sily nagtesa. Setrvénost. Gravitani sila. Vitalni pohyb jako

obecnéa vlastnost organifmPohyb ¢astic v prodiedi — difuze. Pohyb molekul

plyna.

3. Zakladni pojmy: rychlost, okamzita rychlost, konstantni aimp&rna rychlost,

velikost a smr rychlosti, zrychleni, sila, setr$aost, gravitace, vitalni pohyb,

pohyb molekul latek, difuze.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

definovat rychlost;

vypccitat rychlost, drahu &as;

interpretovat graf zavislosti draka&as;

rozlisit druhy pohybu z hlediska rychlosti;

popsat pohyb molekul latek;

vyswetlit princip difuze;

charakterizovat vitalni pohyb jako obecnou vlastrmoganisni;
identifikovat fizné zgisoby pohybu;

identifikovat pohyb nizSich Ziviichia z mista na misto (lokomoce);

odliSi pohyb na darovni organové a dovede na z&klpdzorovani

identifikovat i pohyby pozvolné.

5. Ukoly a experimenty:
5.1 Aktivni pohyb listi.

Struny popis:Ukolem Zéka je charakterizovat a identifikovarmé zgisoby pohybu,

zejména pak vitalni — aktivni pohyb jako obecnoastriost organistn K pokusu je

vhodné pouzit velkolisté pokojové rostliny, kteséu gstovany veiidé nebo na chodh
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¢i v jinych Skolnich prostorach, napmonstera Nlonstera deliciosp difenbachie
(Diffenbachia x bausetort.), begdnie koralovaBegonia coralling, pripadré pelargénie
paskata Pelargonium zonalea jiné. U vybrané rostliny zjistime $ma orientaci svrchni
plochy listovych ¢epeli vzhledem k dopadajicimuéiu. Znatkou ozng&ime na okraji
kvétinate paateeni orientaci listk k dopadajicimu slu a kwtind pootaime o 90° nebo
180°. Kwtin&e a jejich orientaci jef¢ba kontrolovat kazdy den d&ipadré opravovat.
Po ukité doke (dny az tydny) odtime orientaci listovychtepeli. Ukolem Z&ka je pak
schematicky zakreslit orientaci liswvzhledem ke stlu pred a jejich reakci po oteni
rostliny. Délka pokusu je ovliima druhem pouZité rostliny a &8imi podminkami

(teplota, vzdalenost od zdrojectia, zalivky atd.).

5.2Pohyb plastid uvnitt buiky.

Strueny popis:Cilem experimentu je pozorovat a charakterizovi@ni — aktivni pohyb
plastidi na vnitrobug¢né arovni pomoci mikroskopu. K pokusu je vhodné zibuodni
mor kanadsky (Elodea canadensis). @dseme ®ktery z vrchnich (mladych) listk
vodniho moru a zhotovimergchodny mikroskopicky preparat v kapce vody. Negprv
pouzijeme p mikroskopovani mensi, nasledipak \tSi zwtSeni. Gilezité je ¥novat
pozornost bitkdm v blizkosti mista odshnuti listku. Ukolem Z&ka je schematicky
zakreslit buky a snmér pohybu obsahu vyzi@ Sipkami. Nekteré buiky, negastji
v blizkosti mista $thu, vykazuji pohyb plastid — chloroplasi. Jde o pasivni pohyb,
v dasledku jejich unaSeni pohybujici se cytoplazmowntdgohyb je pomaly a nemusi
se v daném okamziku projevit ve vSechilkach.Casto Ize pohyb detekovat aZ pikalika
minutdch po odshnuti a gipraw preparatu. Ztoho todu je teba kontrolovat,
aby nedoSlo k vyschnuti preparatu.

Pohyb v buikach blizko mista Bhu se ¢asto oznéuje jako trauma(to)taxe (pohyb
Z mista na misto vyvolany Sokem z paai). Pohyb cytoplazmy kolem &t buréénych
je rotaci, podél vakuol (v cytoplazmatickych prosigh) cirkulaci. Roténi i cirkulatni
pohyby |ze dote pozorovat row¥ v buikach kwtnich trichonii podeiky (Tradescantia),
v trichomech stonk a listi vlastovitniku wtSiho (Chelidonium majus)i rostlin ¢eledi

tykvovité (Cucurbitaceae).

5.3Pohyb molekul plyd.
Struny popis: Ukolem zéka je zjistit, ktera z molekul (NHhebo HCI) se pohybuje
vétSi rychlosti. Do jedné kadinky nalijeme asi 2 miamiaku a do druhé 2 ml kyseliny

chlorovodikové. Dlouhou sklénou trubici (40 cm délka, 1,5 cm tpnér) upevnime
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do stojanu ve vodorovné poloze a vloZzime do ni tegng okamzik na jednom konci
filtracni papir nasakly koncentrovanym amoniakem a na éfnuhkonci nasékly
koncentrovanou kyselinou chlorovodikovou. Po chséi vytvdi prstenec bilého dymu
chloridu amonného v rozdilné vzdalenosti od obounckarubice. Oisledkem je vySSi
rychlost molekul amoniaku ve vzduchu ve srovnamiogekulami chlorovodiku.
6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanédomosti zaka Zak umi
* rozhodnout, zda jeitieso v klidu nebo v pohybu vzhledem k jinému
telesu.
* popsat pohyhkétesa pomoci polohy, sfru a rychlosti pohybu;
* vyuZzit vztahv = g/t k feSeni Uloh z kazdodenni praxe;
* analyzovat @inky sily na rychlost a sén pohybu ¢lesa;
* predvidat, jak velikost sily nebo hmotnost ovlivnhgb &lesa;
» predpovdét pohyb Elesa, je-li dana sila, kterd n&j mpasobi, nebo
je-li vysledna sila fisobici nadleso nulova;
* identifikovat sily misobici nadleso, které jsou v rovnovéaze;
« identifikovat, popsat a odliSitizné principy vitalniho pohybui;
* popsat pohyb molekul.
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakaak dovede
» zakreslit graf zavislosti drahy rase;
 z grafu nebo z tabulky &it, kde bylo pohybujici seleso v daném
¢ase nebo kdy bylo v daném ngist
* Zn¥fit a znazornit graficky silu;
* provést jednoduchd pozorovani pohybu na drovni¢inég a na
arovni organism.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:
» Pozitivni vztah k Zivym organisiim a etické fistupy i jejich
pozorovani a experimentech s nimi.

» Hledat alternativni moznostifleSeni problérinenergie a pohybu.
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1. Nazev tématu:Energie a teplo, organismus a energie

2. Obsahové standardy:Energie a prace. Pohybova a polohova energie. d&ipo
prace. Lidskédo a zakon zachovani energie¢idni tepla. Tepelny pohybiéhos
energie prou¢him, vedenim a salanim. Tepelna izolace v Zivé Aavaexirock.
Teplo a teplota. Teplo a prace. Exotermické a eardutké chemické reakce.
Télesna teplota, teplokrevnost. Potrava jako zdrejgie pro lidskédo. Potravni
fetézce. Zakon zachovani energie a hmotnosti a Zivanisgly. Oteplovani,
sklenikovy efekt a zr&Stovani prostedi.

3. Zakladni pojmy: energie, prace, zakon zachovani energie, teple,jproudni,

vedeni, sélani, populace, potrava.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» rozliSit potencialni a kinetickou energii;
» porovnat fyzikalni obsah pojmu prace a prace v teraivot;
» pochopit pemenu potenciélni a kinetické energie;
e porozungt zakonu zachovani energie;
» vyswtlit rozdil pojmi teplo a teplota;
» uvest piklady premény tepla a préace;
» uvest piklady tepelné vyrgny vedenim, proushim a zéenim;
« porovnat latky podle jejich tepelné vodivosti;
» uvést piklady exotermickych a endotermickych reakci z dearZivota;
* popsat problematiku tepelné izolace v Zivé a negiiréd;
e porozungt problematice oteplovani, sklenikovému efektu ac@&dovani
Zivotniho prostedi.
5. Ukoly a experimenty:
5.1Zkoumani tepelné vodivostiznych materiai.

Strueny popis: V prvni ¢asti Ukolu Zaci zkoumaji tepelnou vodivostity niznych
materiati. V pokusu je vyuZita kovova &y jejiz jedna polovina je népz hliniku a druh&a
ze Zeleza. Na ty jsou pomoci voskufpevreny drevené Spaliky. Ty, ktera je vodorové
upevréna z kazdé strany do laboratorniho stojanu, ufdstv misé styku obou
materiatl) zatlfivame. Materidl, ktery je lepSim vadm tepla, se zaiva rychleji, vosk
taje a Spaliky odpadavaiji zty

Zéaci dale zkoumaji tepelnou vodivost vzduchu. Opravenych materiél (porézni

material, kozeSina, noviny, atd.) Zaci zabali viuy kousku ledu. Jeden kousek ledu
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zustava volg lezet na stole. Poép minutach Zaci porovnavaji zkoumané kousky ledu.
Vzduch je Spatny voditepla, porézni materidly proto maji také Spatmpelnou vodivost.

Dale Ize zkoumat tepelnou vodivost oceli. Prouzelpipu gilepime tsng kolem
ocelové ty¢inky a potom jej viozime do plamene &y. Ocel je dobry tepelny vodi
kovovy material rychle odvadi teplo vedenim z pbwrdyinky, takZze se zde udrzi nizsi
teplota, neZ je zéapalna teplota papiru. Zaci mobéle diskutovat, pto se kovové
predntty jevi v zime jako stude§Si apod.

Posledni¢ast ukolu se tyka tepelné vodivosti kapalin. Zaapini 75 % objemu &tSi
zkumavky vodou, uchopi ji na spodnim konci a haras$t zakivaji plamenem. Otvor
zkumavky mii od osoby sirem pry. Zaci pozoruji, ze horni vrstva vody doséhla bod
varu, gicemz ve spodniasti zkumavky ofev neregistrujeme. Z pozorovani plynou
zawry, ze voda méa jen malou tepelnou vodivost. Zachowdale diskutovat vyuziti

vodivosti kapalin vzhledem k p@ts izolaceci vedeni tepla.

5.2Uvolnovani energie rostlinami (Kéni semen).

Strueny popis: Cilem experimentu je zjistit, zda &i€i semena uvaliji piebyte&nou
energii do okoli a dale &it puvod uvohované energie. Dorfipraveného sklemeého valce
(zhruba do vysky 5 — 10 cm) nasypeme né&std semena hrachu setého (Pisum sativum),
vloZime teplomdr a pomoci kousku platna a gutky valec uzaieme. Na teplogru
odetteme pdéateni teplotu. Valec umistime do mista se stalou teploPo vykléeni
semen znovu odeéeme teplotu a jeji hodnotu porovname ggieini teplotou. Ukolem
Zaka je v pravidelnych intervalech (dtac hodin) ode&itat a zaznamenavat teplotu
do piipravené tabulky. Ziskané vysledky teplotnichémnzak zobrazi pomoci vhodného
typu grafu.

V prab¢hu kliceni semen dochazi k intenzivnimu dychani zaasneého uvdlovani
energie. Sledovana teplota tgta v disledku uvohovani ¢asti energie (tepelna energie)
do okoli. Teplotniist je ovlivren dalSimi faktory (mnoZstvi semen, jejich kvaliteplota
okoli atd.).

5.3 Uvolnovani energie houbami (kvasinkami).

Strueny popis:Ukolem Z&aka je wit, zda ffi mnoZzeni aistu kvasinek, aipsamotném
kvaSeni dochazi k uvvani tepelné energie. Do Erlenmayerovyikyao objemu 1 litr
vljeme 500 ml vody o teplétasi 20 °C, idame 50 g sachar6zy, uzame korkovou
nebo pryZzovou zatkou a pro urychleni rozp&niStprotepeme. Zatku odstranime

a pidame 5 — 10 g kvasnic. Bleu znovu zazatkujeme a pfepeme, aZz se objevi bilé

140



zabarveni. Korkovou zatku dale nahradime zatkouriché vaty, kterou Ize protahnout
teplomtr, a ihned odéieme vychozi teplotu. Zaci dale ve stejny@sovych intervalech
(1 hodina) odé&taji teplotu a jeji hodnotu zaznamenavaji diipnavené tabulky.
V zavislosti na vychozi tepldtzaiina proces kvaSeni, ktery se projevuje tgehnim
bublinek CQ. Z&aci pabszné zaznamenavaji zény teploty kvasné sisi a vysledné
hodnoty vyjadii pomoci vhodného typu grafu.

Z experimentu row¥ plyne, pré je nutno kvasné tankyébhem kvaseni vinnétavy
chladit. Rehrati by totiz vedlo ke zieni chiwovych a aromatickych latek. Pedago§za
pokus vyuzit i vramci environmentalni vychovy, kdyswtli, Ze biolih vyrakny
kvasnymi procesy z obnovitelnych zdrgge gidava do benzinutimz se snizuje podil
fosilnich paliv a spdeba ropy.

5.4 Jednoducha exotermicka a endotermicka reakce.

Stru'ny popis: Zaci pozoruji pibéh a vysledek exotermické a endotermické reakce.
K pokusu se pouZiji 2 zkumavky, do prvni z nichypesne (do vySky asi 1 cm) bezvody
siran m¢d’naty, do druhé dushan amonny. Teplo#&ny vkladame do zkumavek tak,
aby rtwova banika teplonéru byla zcela ponena v siranu a dusianu, a odd@tame
teplotu. Dale filijeme asi 1 ml vody do obou zkumavek a sledujeruZené teploréry,
nejvySsi dosazenou teplotu zapiSeme diprgvené tabulky. Hydratai teplo siranu
méd’natého je zaporné, jedna se tedy o exotermigkyZbezvodého siranu &natého
vznika @i reakci s malym mnoZzstvim vody pentahydrat sinakdnatého (skalice modra).
Rozpou&ici teplo dusinanu amonného, resp. draselného i manganistanelmthas
je kladné, jde tedy o endotermickgjd

Jako ukazku exotermické a endotermické reakce dzgipi jiné latky jako naip Mg,

Zn, Al se Zedtnou kyselinou chlorovodikovou, atd.).

5.5Projekt- Zaci studuji vybrany druh sportu z fyzikalniho ditka (pohybu,
sily, rychlosti, prace, ignosu tepla, tepelné izolace) a chemicko-biolodiokélediska

(spoteba energie, pitny rezim, ochlazovani a oteplogégénismu).
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6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanédomosti Zzaka zZak umi

vyswtlit jak se néni jeden druh energie na jiny¢etre mechanické
(polohové a pohybové) a chemické s vyuzitim zakeaehovani
energie;

vyswtlit zakon zachovani energie v ekosystémech;

identifikovat zdroje tepla, mechanické a chemickérgie;

uvést piklad tepelné vyrny proudnim, vedenim a sélanim
a predpowdét jak se v procesu tepelné vgny meni teplota danych
téles;

urcit, které chemické reakce paimezi exotermické a které mezi
endotermickeé;

urcit vyznam vlivu teploty na mibéh chemickych reakci detng

souvislosti z kazdodenniho Zivota.

>z~ 7

6.2 Kritéria pro poZzadované dovednosti Zakaak dovede

charakterizovat zakon o zachovani hmotnosti a émeaguvest
druhy energii a jejichienmeny;

vnimat, Ze energeticky metabolismus je jednou ZzwopeEh
vlastnosti organisth

chapat, Ze mezi organismy a piesim dochazi k vysn¢ energie.
zmefit teplotu €lesa a vysledek spra¥zapsat;

znfit zavislost teploty dlesa nacase, sestavit tabulku a narysovat
graf zavislosti teploty¢tesa naase;

navrhnoutreSeni problérn tepelnych ztrat v dotna identifikovat
zdravotni problémy plynouci ze studenéhivanu v mistnosti;
vybrat a integrovat informace zuanych zdroj (tiS€nych
a elektronickych) k satasnému vyuZziti fgmeny tepla na praci;
identifikovat specifické otazky, tykajici hledarotpavy jako zdraj
energie pro Zivé organismy;

vytvéret predpoklady a hypotézy zaloZzené na vyhledavani irdcfm

o vlivu ¢loveéka na pirodni prostedi a jeho feZiti.
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6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:

» Prokazat zajem o odpé&di na otazky spojené s oblastmi, ve kterych
je dulezité teplo a tepelna vyina.

» Demonstrovat pochopeni prédecky pokrok na zakl&dporovnani
vyuZiti tepla a penosu tepla v minulosti a stasnosti, ve vysjlych
a rozvojovych zemich.

e Hledat dikazy a obhajit je, Zeéda a technologie zkouma cesty
k Uspde tepla a rozviji se na zakkdylobalnich a lokalnich
energetickych pageb.

7.3 Modul 3 - Energie a latka

1. Néazev tématu: Latky pevné, kapalné a plynné a jejich vlastndsiika a teplota.
Stavba latek. Energie v Zivéippde.

2. Obsahoveé standardy:Kineticka teorie latek. Zgmy skupenstvi. Tlak v kapalinach
a plynech. Archiméilv zakon. Pascav zakon.Césticova stavba latek. Fyzikalni
a chemické vlastnosti latek. Fotosyntéza. Voda,dosz a zn&sStovani a jeho
regulace. Vyuziti koloil pfi odstraiovani néistot vody a ovzduSi. Chemicka
rizika v domacnosti.

3. Zakladni pojmy: pevné latky, krystalické a amorfni latky, kapalipyyny, pohyb
¢astic, kineticka teorie, zgstovani ovzduSi, vygavani, kondenzace, tlak,
Archimédiv zakon, Pascal zakon, chemicky prvek a sléenina, roztok, emulze,
disperze, aerosolgpa, dym.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» popsat vlastnosti latek (skupenstvi pevné, kapalnglynné) a vysstlit
jejich skupenskéieneny;

* vyuzit kinetické teorie k popisu vlastnosti latek;

o vyswtlit tlak v plynu a kapalig;

« vyswitlit na zaklad Archimédova zakona kdgleso plove, vznasi se nebo
klesa ke dnu;

» uvest piklady vyuziti Pascalova zakona v praxi;

« vyswtlit jak pracuji rekteré technické prvky z praxe (vodovod, hydraulické
brzdy);
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» rozliSit chemicky prvek a sl@eninu;
» uvést piklady fyzikalnich a chemickych vlastnosti latek;
» rozlisit chemicky prvek a sl@eninu;
» aplikovat poznatky o rozpustnosti latek na jevyrivquk.
5. Ukoly a experimenty:
5.1 Skupenské igmeny vody.

Strweny popis: Do kadinky o objemu 650 ml vlozime 0,5 kg ledunfai kahanu
kadinku zakivAme, sotiasré pozorujeme proces tani ledu do doby, nez se lethzc
rozpusti. Objem vody, kter4 vznikla rozptiim ledu, znifime. Pomoci objemu vody

a jeji hustoty 4 = 1 000 kg/m) vypositdme jeji hmotnost. ®odni hmotnost ledu
porovname s hmotnosti vzniklé vody. Dale vodu vikéel znovu zativame a pozorujeme
jeji premenu v paru.

Zéaci nazory sleduji proces tani, vypavani a var. Gitel v rdmci experimentu fize
zopakovat strukturu latek, vypet hmotnosti a praci s tabulkami. Je vhodné netélky
pracovat s tabulkami samostatm najit v nich hustotu vody.didel dale upozorni zaky na
existenci anomalie vody. Led jako jeding fani zmensSuje sy objem, naopak i tuhnuti
swvij objem zw¥tSuje. Zaci ve spolupréaci sitelem déale uvadi ifklady z kZného Zivota,
nag. sklenici s vodou neni vhodné dat v Zima okno, protoZze by doSlo vlivem mrazu

k jejimu rozbiti.

5.2 Zjisténi zavislosti intenzity fotosyntézy nache.

Strwny popis:Ukolem zaka je wit, zda plyn, ktery se uvddlije v piibéhu fotosyntézy,
je kyslik. A dale zjistit, zda s#o ovliviiuje intenzitu fotosyntézy. Jako zkoumanou
rostlinu pouzijeme vodni mor kanadsky (Elodea canait). D¢ kadinky (objem alespgno
1 litr) naplnime do 3/4 vodou. Dale zcela naplnivedou 2 zkumavky, uzdgme
je palcem, obratime dnem vzl a vlioZzime do k&dinek. Zkumavky musi byt stalelac
naplrény vodou. Z vrcholovychéasti vodniho moru diznemecasti prytu stejné délky
a po jednom je umistiméeznou plochou do pomenych zkumavek. Jednu kéadinku
umistime do prostoru s mirnym ¢dem (nap. na okenni parapet), druhou kadinku
postavime na iimé s¥tlo (oswtlujeme lampou nebo vyuzZijeme sléné z&eni).

Z teznych ploch lodyhy vodniho moru unikaji po chwliblinky plynu, ktery vytlauje
vodu ze zkumavek a zaujima jeji prostor. UkolemaZjgk spditat a zaznamenat {et
bublin, které unikaly ze slaba silre oswtlené rostliny v pitb¢hu 1 minuty. Vysledky

je mozné zazri@ pomoci vhodného typu grafu a naslégorovnat.
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Dale vyjmeme rostlinu ze zkumavky. Zkumavku ucpgrakeem, aby vznikly plyn nemohl
uniknout, a obratime ji ustim vizhu. Pomoci kahanu zapélime Spejli, kterou nasgledn
sfoukneme a Zhnouci konec vsuneme do zkumavky.Kifzplyn podporuje hieni, proto
se Spejle ve zkumavce péme rychle rozhdi.

Zaci na zakladl experimentu odvodi, Ze protmh fotosyntézy je pdebna swtelna
energie. Intenzita fotosyntézy j&imo Unern¢ zavisla na intenzitswtelné energie. Dale
z vysledki experimentu plyne, Ze vidéhu fotosyntézy se z rostliny uvalje kyslik,
ktery podporuje hi@ni.

Jako dalSi mozny experiment lze v tomtcCidil tématu vyuzit ukol s nazvem ,Vliv
swtla na fotosyntézu“ viz modul 5, Ukol 5.3.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanésdomosti Zzaka Zzak umi
* nalézt spoléné a rozdilné vlastnosti kapalin, plya pevnych latek;
* popsat skupenské&gmeny latek;
 vyswtlit tlak v kapalireé a plynu;
* rozlisit chemické a fyzikalni vlastnosti latek;
* sumarizovat a porovnat procesy fotosyntéza a dychan
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede
* identifikovat praktické problémy vztazené k témaku vlastni
zkuSenosti;
* navrhnout a proveést pokus a kéteni Archimedova zakona;
« zmefit tlak v kapalirg a plynu;
 nalézt odpovidajici metody pro odliSeni fyzikalni@hchemickych
vlastnosti latek;
* pouzivat bezp@¢ nastroje a fistroje;
* identifikovat otazky k vlastnimu pozorovani rozntasti rostlin,
zivocichu a hub;
* bezpén¢ pracovat s biologickym materialem a s chemickymi
latkami.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje Zaka:
» Prokazat zajem o odpé&di na otazky spojené s oblastmi, ve kterych
je dilezity usgch pirodnich ¥d a v objagovani stavby hmoty

a poznani struktury iky.
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» Spolupracovat v tymuipvyhledavani a zpracovani dat z internetu.

» Schopnost hledat rovnovahu mezifeblmi spolénosti a ochranou
Zivotniho prosiedi.

» Byt odpovdny k ochras rostlin vzhledem k jejich roli ip obnow
ovzdusi spdaebou oxidu uhliitého a produkci kysliku.

» Uvédomovat si pitomnost ,neviditelnych* mikroorganisin

v prostedi, jejich gipadnou choroboplodnost a jednat podle toho.

7.4 Modul 4 - Interakce latek

1. Nazev tématu:Fyzikalni a chemické zémy, energie a chemicka reakce, interakce
mezi organismy a pragdim.

2. Obsahové standardy:Chemicka reakce typy a zakony zachovéani. Energetické
zmeény v chemické reakci. Exotermickd a endotermickikee. Kyseliny, zasady,
soli a jejich vlastnosti. Chemické latky Skodicigtnimu prostedi. Emise a smog.
Regulace uzivani syntetickych organickych rozpsmeit Chemie pomahédoveéku.
Vyroba plast a jejich recyklace. Bsledky chemizace na Zivotni priedi. Kyselé
deSt. Biom jako soustava ekosystémpodobnych vlastnosti a jejich
charakteristika. Biotické a nebiotické faktory. Syigra a parazitismus.

3. Zakladni pojmy: chemickéa reakce, reaktanty a produkty, chemickaioe, zakon
zachovani hmotnosti, latkové mnoZstvi, mol, molédhmotnost, exotermicka
a endotermicka reakce, kyseliny, zasady, soli,tplascyklace, biom, symbioza,
parazit.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

* urcit, kdy interakce mezi latkami vede k fyzikalni wethemické zring;

» identifikovat latky spolu reagujici a produkty cheke reakce;

» vyswtlit podstatu chemické rovnovahy;

» zapsat chemickou reakci rovnici a upravit ji;

« vyswitlit, jak chemickd reakce odpovida zakom zachovani hmoty
a energie;

e vyuZzit pojmy latkové mnozstvi a matiyyjadiovani mnozstvi;
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» vypaocitat molarni hmotnost latky o zndmém sloZeni z lobdgitomovych
hmotnosti prvk;

* rozliSovat mezi exotermickou a endotermickou reakci

« definovat pojmy kyseliny a zasady a popsat jejilcstnosti;

« identifikovat hlavni biomy v firock;

» specifikovat biotické a nebiotické faktory, ktendionuji biom;

» charakterizovat hlavni biomy podle specifickych retkderistik prostedi;

* vybrat a popsat odpovidajici biom pro organismus;

e popsat a zilvodnit stav a problémy Zivotniho présti s drazem na
regionalni hledisko;

» charakterizovat nejvyznamy8i zpisoby zneéistovani Zivotniho progedi
a vlastni podil na jeha‘edchazeni;

» uvest rozdily mezi parazitismem a symbi6zou.

5. Ukoly a experimenty:

5.1Biosféra a jeji biomy tvorba pojmové mapy.

Strweny popis: Slova atmosféra (vzduSny obal), hydrosféra (vodbal), litosféra
(horninovy obal) ap., jsou slozeniny. Reé#nslovo biosféra je slozenina. Ukolem zéka
je zjistit a popsat vyznam biosféryg¢eho se sklada a pomoci pojmové mapy a nabizenych
pojmi znazornit vzajemné postaveni bibra biosféry. Zak stiné formuluje hierarchii
ekologickych celk a charakterizuje (definuje) pojem biosféra.

Zak mize déle vybirat z nabidky pojima do tabulky spravndoplnit k vyjmenovanym
biomam typické spol&enstvo rostlin a typické spaenstvo Zivaichu.

5.2 Parazitismus rostlin a hubexkurze v pirock.
5.3 Zivogichové a parazitismuspozorovani preparét
6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanédomosti zaka Zak umi
 zapsat chemicky&jl chemickou reakci a aplikovat zakon zachovani

hmotnosti a energie na chemické reakce;

uvest faktory, ovliviujici rychlost chemické reakce;

rozliSovat kyseliny a zasady, a pouzit indikatkmurceni pH;
e urcit, které reakce pHEHt mezi exotermické a které mezi
endotermické;

* sumarizovat vlastnosti kyselin, zdsad a soli;
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analyzovat energetické 2my spojené s chemickou reakci;
sumarizovat charakteristické  Gravn organizace populaci,
spole&enstev, ekosystaimbiomi a biosféry;

identifikovat hlavni biomy v firodg;

specifikovat zakladni biotické a nebiotické faktokyeré ovliauji
biom;

ilustrovat  energetické z¢ny v  potravinovych fetzcich

a energetickych pyramidach.

~ s~ s

6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede

identifikovat praktické problémy vztaZzené ktématu viastni
zkuSenosti;

navrhnout chemickou reakcifipravit pomicky a vybrat vhodné
pristroje;

nalézt odpovidajici vhodné metody pro ziskani wyfch
chemickych slo&enin;

poskytnout prvni pomocipzasazeni & nebo pokozky kyselinou
nebo zasadou;

pripravit vybrané soli;

vybrat a integrovat informace zuanych zdroji (tiStnych
a elektronickych) k satasnému vyuzititznych chemickych reakci;
identifikovat otazky k vlastnimu pozorovani orgamisv biomech;
navrhnout pozorovani nebo pokus k sledovatinkin pisobeni
abiotickych faktofi (nag. eutrofizujicich soli) na rostliny
z ekologického hlediska;

pozorovat a zaznamenavat data orgafjsmchazejicich se v biomu
v blizkém okoli;

navrhnout experiment k ¢keni stavu Zivotniho prastdi v blizkém
okoli;

identifikovat vliv kyselych dedi v blizkém okoli;

umgt ziskavat validni data z pozorovani.

6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:

Prokazat zajem o otazky spojenétslddky chemizace na Zivotni

prostedi.
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* Projevit zajem a aktivhse podilet na ochrama tvork® Zivotniho
prostedi (tidéni odpadu ap.).

» Spolupracovat v tymuipexperimentovani.

« Kriticky hodnotit data ziskana z internetu.

» Hodnotit svou praci v tymu.

» Obh4jit swij nazor a podpiat ho dikazem.

» Vyuzivat odborného jazykaimbjasiovani pojni a jeva.

* Byt odpovdny @i praci v tymu.

» Zapsat vhodnou formou pozorovanim a experimentovaiskana
data.

» Doké&zat objasnit sledované jevy spolubak

7.5 Modul 5 - VIn éni, zvuk a sv étlo

1. Néazev tématu:VInéni, swtlo a zvuk, zéeni.

2. Obsahové standardy: Typy vIiréni. Vlastnosti vin.  Mechanické
a elektromagnetické wni. Délka viny, frekvence, rychlost. Zdroje zvuku.
Vlastnosti zvuku. $éni zvuku. Skladani zvukovych vin. Interference.detoni
nastroje. Ultrazvuk. Lidské ucho a sluch. Akustik&kodlivost hluku.
Elektromagnetické vini. Radiové viny. Ofev v mikrovinné troub. Ultrafialové,
infracervené a rentgenovéieai. Viditelné s¥tlo. Vidéni lidskym okem. Gama
paprsky a biikka. S¥tlo a barva. Stlo a latka. Zdroje sitla. VInové vlastnosti
switla. Odraz st#tla. Interference a difrakce. Lasery a hologramyasdry
v léka'stvi. Zobrazeni zrcadly. Zakon odrazu. Skofea virtualni obrazCocky.
Vidéni okem. Optické fistroje. Dalekohled. Mikroskop. Kamera. Optickakvia.
Optickeé gristroje. Fotoaparat.

3. Zakladni pojmy: vina, vinova délka, amplituda, frekvence, rychlopbdélné
a [iéné vireni, uzel, kmitna, zvuk, frekvence zvuku, ultrazvikierference,
swtlo, foton, interference, difrakce, zakon odrazgjka, rozptylka, vidni okem.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» uvést charakteristické vlastnosti ¥in;
» diskutovat a pouzivat vztah mezi délkou viny a wekci;

» rozliSit vinéni postupné a stojaté;
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popsat §eni zvuku progedim;

charakterizovat zvuk podle jeho hlasitosti a vysky;

porozungt principu slySeni;

vyswetlit rozdily mezi hlukem a hudbou;

uvest giklady pouziti ultrazvuku ke znazami vnittnich organ;

popsat které vyuZziti ultrazvuku v technice;

popsat elektromagnetické spektrum;

uvést alesp jednu aplikaci kazdého typu iedi elektromagnetického
spektra;

popsat, jak vnimame barvu;

analyzovat vyhody a nevyhod§zanych s¥telnych zdroj;

vyswtlit vliv svétla na pitibéh chemickych reakci (fotosyntéza, fotografické
procesy);

rozliSit skutény a zdanlivy obraz;

graficky znazornit chod stelnych paprsk pii zobrazovani a it vztah
mezi zobrazovanymipdnttem a jeho obrazem;

uvést rozdily mezi spojkou a rozptylkou;

vyswetlit funkci oka @i vidéni;

vyswtlit kratkozrakost a dalekozrakost a jejich koretmikami;

popsat Bkteré optické fistroje.

5. Ukoly a experimenty:

5.1Dikaz zvukovych vin.

Struny popis:Ukolem Zéaka je popsat a vyslit co Ize pozorovat, kdyZ se rozezema

naklepova ladika dotkne vodni hladiny (nejprve jednim ramenenié pmEma rameny).

Kyvetu naplnime do 2/3 vodou a postavime na stoleldicku rozezvdime silnym

Guderem a jednim ramenem opatpitiblizujeme k vodni hladi&é Pozorujeme, co se stane

po dotyku vodni hladiny. Potom &prozezvdime ladéku a lehce pondme do vody ob

jeji ramena. V mistdotyku se objevi kruhy, které sé&i§io povrchu vodni hladiny. Pohyb

ladicky se enasSi natastice v povrchové vrstwody. Tyto ¢astice narazeji do dalSich

¢astic vody, a tak se kmitavy pohybiiSjako viréni po vodni hladi&a Pozorujeme

tzv. povrchové viani. Cim vice ladéku udgime, tim jsou viny etelrsjsi.
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5.2 Zvukoveé viny vyvolavaji tlak.

Strueny popis: Cilem experimentu je popsat a v§sit jak se chova zvukova vina,
kterou demonstrujeme tlesknuti¥én poklepanim na gumovou membranu. K experimentu
pouzijeme filtr&ni trubici, kterou upevnime do drzaku vodordwe stolem. Zvolime
vhodnou podloZzku podajovou swvéku, kterou umistime ipd otvor trubice. Svku
zapalime a ptkdme, aZz se plamen uklidni (zamezimévpnu) a poté i@d otvorem
trubice mohuti tleskneme. Pokusékolikrat opakujeme a s@asré pozorujeme plamen
svicky.

Tlesknuti z@isobuje zatléeni ¢astic vzduchu do trubice. Ty narazeji na jiréstice
vzduchu, které jsou v trubici a ty zase na dal&i kbNnci trubicetastice vystupuji zZzenym
koncem s velkou rychlosti ven a vyvolavaji tlak.toraglakova vina se #ia rozkmita
plamen swiky, protoZze strhavéastice vzduchu v okoli plamene.

V dalSi ¢asti pokusu odshneme konec balonku, zbytek pouzijeme jako gumovou
membranu, kterou natahneme na otvor trubice. Sjajo v gedchozicasti experimentu
upevnime trubici vodorowndo drzaku a fed volny konec postavime ol svicku.

Na napnutou membranu poklepeme prstem a pozorujgmeani plamene siKy.
Poklepem na membranu jséastice vzduchu tteeny dovnit trubice, kde narazeji na jiné
¢astice vzduchu. Na konci trubicgstice velkou rychlosti vystupuji z malého otvoru
a vytv&eji pritom tlakovou vinu. Tato tlakova vina rozkmita plamsvéky nebo jej uhasi,

opet v dasledku strhavaniastic vzduchu v okoli plamene.

5.3Vliv sv¢tla na fotosyntézu.
Strwny popis:Ukolem Zéka je zjistit, zda probiha fotosyntébez f¥istupu s¥tla.

Na rostlire zastinime vhodnym #gobem (nap kouskem alobalugast listu. Poitch
dnech odizneme zastitmy list a jeden osileny list a porovhname jejich zbarveni.
Oswtlenacast listu #istala zelena, v neostlené casti doslo k rozlozeni chlorofylu a list
se zbarvil swtle Zlut. Dale tento Zluty list flijeme horkou vodou, kterou asi po
4 minutach slijeme do nadobky. Potédame horky ethanol, ktery #épobi extrakci
chlorofylu z listu. Odbarveny listidladre proplachneme vodou a pete Zednym
roztokem jodu v jodidu draselnérimz dojde k modrému zbarveni étené ¢asti listu.
Jde o dkaz Skrobu, ktery se provadi pomoci jodu. Obsahujeakéni snes Skrob,
po @idavku jodu zmodra. V fibéhu fotosyntézy dochazi k vzniku Skrobu, proto tedy
roztok jodu zbarvil moitk tu c¢ast listu (oswtlena cast), ktera jegt obsahovala zete

listovou.
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Jako dalSi mozny experiment Ize v tomtaidil tématu vyuzit tkol s nazvem ,Zjst
zavislosti intenzity fotosyntézy na&lie” viz modul 3, kol 5.2.
6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanésdomosti Zzaka Zak umi
* identifikovat zakladni vlastnosti wni, wetré frekvence, amplitudy
a vinové délky;

* vyjadiit podminky, za kterych je vémim p‘endSena energie;

ilustrovat jak je rychlost vini ovlivnéna prostedim, ve kterém
se §fi;
 charakterizovat ge pii interakci vireéni s latkou;
* urcit, za jakych podminek fize byt objekt vidn lidskym okem;
* popsat stavbu a funkce oka a ucha, porovnat vniswitida a zvuku
piislusSnymi receptory tlovéka,
o graficky znazornit chod stelnych paprsk pii zobrazovani
zrcadlem, spojkou a rozptylkou;
» vys\tlit prirodni jevy: oz¥na, duha, barvy sluteiho spektra,
ozonova dira;
o vyswtlit vyuziti ultrazvuku, rentgenoveho i, zdéeni gama
a laseru v lékistvi.
6.2 Kritéria pro poZzadované dovednosti Zakaak dovede
* najit piklady optickych jew v prirode, spravié je analyzovat
a vys\tlit;
* pozorovat zakladni optické jevy a demonstrovat mgkpro r¢
platné pomoci optickychifstroji;
* vyuZzivat informgni techniku k zapisu a grafickému znazuni,

» navrhnout pozorovani k ¢keni viceni lidskym okem;

vyuzit optické pistroje k dokumentaci pozorovaninednich jew;
 navrhnout pokus k @¥eni slySeni lidskym uchem;
* vytvéret za¥ry zaloZzené na experimentalnich datech.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje Zaka:
» Prokazat zajem orfpodowdné otazky spojené s tématem.
» Konfrontovat s porozusmim své objasini sledovanych zvukovych
a s\wtelnych jevi s pochopenim ostatni¢kena tymu.

152



* Prijimat objasiovani optickych jetr ostatnimi spoluzéky.

» Prfesr¢ zaznamenavat flbch pozorovani a experimentu.

» Generovat a vyhodnocovat navrbgSeni a pozorovani v tymové
spolupraci.

 Uplatnit ziskané poznatky vébném Zivog, v prevenci poSkozeni

zraku a sluchu.

7.6 Modul 6 - Elektricka energie a jeji transfer

1. Nazev tématu:Magnetické a elektrické pole, elektricka energie.

2. Obsahové standardy: Magnetické pole Zetm Magnet. Staticka -elekba.
Elektricky naboj. Vodie a izolanty. Blesk. Elektricky obvod. Uzawy elektricky
obvod. Proud a n&f. Zdroje napti (akumulator, suchélanky). Odpor. Ohniv
z&kon. Sériové a paralelni spojeni. Elektrické alyve domécnosti. ferusova,
vypina&, pojistky. Magnetické pole elektrického proudu. Kgy elektrického
proudu. Elektromagneticka indukce.tifiavy proud. Elektricka energie a jeji
pieména. Generator. Elektromotoridhos elektrické energie. Transformator.

3. ZAakladni pojmy: elektrické a magnetické pole,covy magnet, elektricky naboj,
elektricky obvod, nagi, proud, odpor, Ohfiv zakon, stidavy proud, vykon, watt,
watthodina, elektromotor, generator, transformator.

4. Cilové standardy- zak dokaze

* popsat dinky statické elekiny;

» odlisit vodie a izolatory;

» vyswtlit podstatu blesku;

* najit rozdily mezi statickou elektou a elektrickym proudem;

* vyuzit Ohnmiv zakona pro vypiet velikosti proudu, naii a odporu;
* vyjadrit graficky zavislost proudu v daném sfediici na nati;

» sestavit jednoduchy elektricky obvod;

« vyswtlit funkci pojistek a vypinée v domacnosti;

» sestavit jednoduchy zdroj n&p(jako clanek).

* popsat magnetické pole v okoltového magnetu;

» prokazat magnetické pole v okoli voeis proudem.
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» vyswitlit a vypcaiitat vykon elektrického proudu;

» porovnat velikost ikonu u EZnych elektrickych spégbica;

* vypciitat cenu elektrické energie speltované § cinnosti elektrického
spotebice;

* popsat penos elektrické energie;

» uvést piklady vyuziti elektromotar a transformatdrv domacnosti,

« vyswitlit zjednoduSe& princip vytvdeni studeného stla nekterymi
zivocichy.

5. Ukoly a experimenty:

5.1 Pasobeni elektrického naboje.

Strueny popis:Cilem experimentu je pozorovani a popisgbeni elektrického naboje.
N¢kolik malych kuléek z polystyrénu poloZzime naubt Pripravime si plexisklo, které
poloZzime na uglohmotnou desku a kratcgeme vignym hadikem. Plexisklo poté
uchopime a jeden roh, zvednemei#lzime shora k polystyrénovym kdkam. Pokus
provedeme znovu, ale dotkneme se prsty druhé rakschu plexiskla.

Pii priblizovani plexiskla ke kutikdm dochazi kiitahovani kuléek. Risobeni
se projevuje na dalku ¢kolika centimeti. Dotykem a itenim se povrchy desek
zelektrovaly a vznikly elektricky naboj na povrciplexiskla gitahuje kulgky. Vlivem
tkeni je povrch plexiskla elektricky nabitiiRdotyku druhé ruky plexiskla se koky
negitahuji, protoZe doSlo k odvedeni elektrického pélzgpovrchu plexiskla.

5.2 Elektrick& vodivost latek.

Strueny popis: Principem experimentu je sestaveni jednoduchégkirelkého obvodu
s zarovkou a zkoumani elektrické vodivosizmych druli latek za@azenych do obvodu.
V jednécasti obvodu jsou umigty vodivé drzaky, do kterych Ize upmwat fizné vzorky
pevnych latek, jejichz vodivost zkoumame. Z&ci aésttabulku, do které postupn
zaznamenavaji, zda zarovka svitlanikoli. Zkoumané materialy pak ro&d na vodte
a nevodie.

V piipact zkoumani vodivosti kapalin gadime do obvodu u&fohmotnou nédobu,
kterd je spojena vodi s obvodem. Do nadoby vlijeme vodu a pozorujenua dojde
k rozsviceni zarovky. Do vody poté vsypeme kuiskpu sl a pokus opakujeme. Z&ci

takto rozhodnou, zda je zkoumana kapalina elek&otyci nikoliv.
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5.3 Swtélkujici zivatichové (biluminiscence, chemiluminiscence).

Strueny popis: Cilem experimentu je zji&bi principu vytvéeni studeného stla
nékterymi zivaichy a identifikace organ vytvarejicich toto swtlo. K experimentu
pouzijeme preparat sttusky, ktery v prvni fazi prohlédneme pouhym okesg vyuZzitim
lupy, ze svrchni (fbetni) a spodni {&ni) strany. Zaci s pomocititele schematicky
zakresli a oznda umistni organu, ktery produkuje &lo. Ucitel dale ponize zakm
rozliSit sameéky a samiky. V informainich zdrojich Zaci vyhledaji a zjisti podstatu
swtélkovani a pipravi kratkou prezentaci pro spoluzaky. Zdy které Zaci zpracuiji,
by mgly obsahovat shrnuti poznatkschopnost rozliSeni sdusSek na saniky a samiky
(sviti intenzivigji) a striné vyswtleni podstaty sstélkovani.

Pro realizaci tohoto experimentu jielha, aby si &itel pripravil preparaty sstlusky
mensi, kterd je u nas misty héjrozsfena, takze nalovenitiméreného pstu exempléi
a jejich konzervace by netha Ginit vétsi problémy. Zaci by z inforngaich zdrofp mgli
zjistit, Ze samiky swtélkuji v pidé a nelétaji, santei létaji a s¥télkovani je pro &
informaci k vyhledani samtky. DalSim zjis¢énim by n€ly byt poznatky o podstat
bioluminiscence. Nejedna se tep¥nu elektrické energie na&elnou, ale o biochemicky
proces, fi kterém je oxidovan protein luciferin na oxyluaife G¢inkem enzymu luciferazy
za sodasného uvolini studené sitelné energie. Interpretace takto zjistch poznati
bude Zejme piimérena ¥ku Zzaki a pozadavky ditele by tomu nily odpovidat.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanédomosti zaka Zak umi

* rozliSit statickou elekinu a elektricky proud;

identifikovat elektrické vodie a izolanty;

» popsat elektricky obvod a vy&lit vztah mezi odporem, n&pm
a proudem;

o zmefit elektrické napti, proud a odpor a vygdat jednotlivé

veli¢iny s vyuzitim Ohmova zakona;

charakterizovat magnetické pole a prokazat jehstenci v utité
oblasti, v okoli vodie, kterym prochazi proud a v okoli Z&m

pochopit rozdil mezi stejnostmym a stidavym proudem
a porovnat stejnos¢my a stidavy proud a jejich zdroje;

* vypceitat prikon a praci elektrického proudu;
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 porovnat jednotlivé spiebice na zaklad prikonu a @innosti;
» popsat a vysitlit princip bioluminiscence.
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede
* Provadt jednoduché pokusy, které prokazuji existencitelgieho
a magnetické pole;
» Sestavit jednoduchy elektricky obvod;
 Sestavit jednoduchy zdroj n#p
» Hospodarg vyuzivat energii v &ném Zivog.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:
» Pohlizet na vyhody novych technologii nejen z pohlekamzité
potreby ale z pohledu energetického a to nejertasného, nybrz
Z pozice budoucich generaci.
* Vytvorit si Uctu k Zivé hmat, Zivotnimu prosedi a pozitivni vztah
k Seteni energiemi a aktiwse podilet.

» Samostaté zpracovavat a vyhodnocovat informace v projektech.

. Néazev tématu:Elektronika a péitace

. Obsahové standardy: Polovodée. Chemie v kalkulatoru. Polov@diva dioda.
Tranzistor. Integrované obvody. Rozhlas a televizéomponenty PC.
Mikroprocesory.

. Zakladni pojmy: polovodt, dioda, tranzistor, integrovany obvodepos
radiového signalu, modulator, zesildyalemodulator, anténajgnos televizniho
signalu, katodova trubice, obrazovka, PC, mikropsoc, RAM, ROM, floppy
disk, hard disk, CD-ROM.

. Cilové standardy- zak dokaze

* popsat polovodiové sogastky a jejich funkce;

« vyswtlit funkci usnernovate;

« vyswtlit, jak jsou grenaseny rozhlasové a televizniguy;

» vyswtlit funkci katodoveé trubice;

» identifikovat zakladnéasti PC;

* popsat funkci mikroprocesoru;

* najit rozdily mezi RAM a ROM.
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5. Ukoly a experimenty:
5.1Sestaveni zékladnictasti PC.
Struny popis: Zaci s pomoci titele sestavuji zakladni komponenty stolnih@itase
a popisuji jejich funkci. Dale je mozné srovnat ogli (nevyhody) stolniho gtace
vzhledem k notebookéi jinym zaizenim tohoto typu (netbooky, ultrabooky, tablety.
Potebné informani zdroje k dalSim produlin mohou Z&ci hledat na internetdigadre
diskutovat ve skupinach.
6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanédomosti Zzaka Zak umi
« vyswtlit funkce polovodéovych prvki vyuzivanych v elektronice;
« identifikovat a vys¥tlit zakladni¢asti PC;
* identifikovat souvislosti chemického slozeni zaklexth sodasti PC
a jeho periferii s ekologickymi podminkami jejicdcyklace.
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede
* najit piklady prvikid vyuzivanych v elektronickych soé@istkach
véetre jejich jednoduchychitkazi a recykl@nich souvislosti.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje Zaka:
» Samostaté zpracovavat a vyhodnocovat informace v projektech.
* Ziskavat informace experimentalfinosti.
 Ziskavat ¥domosti a dovednosti z mimoskolnich prarinen

* Vytvorit si kladny vztah k ICT.

7.7 Modul 7 - Zdroje energie

1. Nazev tématu:Zdroje energie

2. Obsahové standardy: Radioaktivita. Radioaktivni prvky. Nuklidy. Stabil
a nestabilni nuklidy. Nukleonovéislo. Radioaktivni rozpad. Nuklearni reakce.
Stepeni jadra. Jaderna syntéza. Fosilni paliva. Rojidi. Zemni plyn. Jaderna
energie. Jaderny reaktor. Radioaktivita a potraviRgdioaktivita a wovani stéi
objekfi. Radioaktivita a domacnost. Vyuziti isotppradioaktivity v lekastvi.

Tomograf. Ekonomika a energetické zdroje. Vyrobaergie a jeji vliv
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na znegistovani irody. Alternativni zdroje energie. Solarni energie
Hydroelektrarny. ¥trn4 energie. Geotermalni energie. Enerdidivo a odlivu.
Biomasa. Energetické vztahy v potravnfelézcich. Potrava jako zdroj energie.

3. Zakladni pojmy: radioaktivita, nuklidy, alfa a bet&astice, gama paprsky,
transmutace, potas rozpadu, nuklearni reakce¢psta reakce, jaderna syntéza,
jaderny reaktor, jaderny odpad, fotoelektrickfanek, vodni energie, solarni
energie, geotermalni energie.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» diskutovat o objevu radioaktivity;
* porovnat vlastnosti stabilnich a nestabilnich rdikli
« rozlisit alfa, beta a gamaizhi;
* najit rozdily mezi $pnou reakci a termonuklearni reakci;
» diskutovat termonuklearni reakci na Slunci;
» analyzovat pdtbu alternativnich zdrdjenergie;
» diskutovat zfisoby ziskavani elektrické energie&olika zdroji;
» uvest vyhody a nevyhody alternativnich zdrepergie;
» diskutovat problémy spojené s ukladanim jaderné@padu;
» diskutovat vyhody a nevyhody jaderné elektrarny.
5. Ukoly a experimenty:
5.1Demonstrace vyuZziti solarni energie.

Strueny popis:Cilem demonstrace je pozorovani jednoduchéhoipringuziti energie
Slunce a identifikace ifslusnych dju, které vedou ke zémé teploty pouzitého média
(vody). K experimentu pouzijeme plastovy pohar, rktenaplnime studenou vodou
a zaznamename @ateini teplotu vody. Injeéni stikacku zcela naplnime studenou vodou
z pohéarku. Tmavou hadici omotame kolem dvou stafigb t\i upevrgnych do stojanu.
Horni konec hadice zastme do baky, spodni konec spojime s injgk stikackou.
Tla¢ime na pist tak dlouho, azcree vytékat voda do kky a dojde tedy k napémi hadice.
Tuto aparaturu umistime asi na 10 minut miang slunéni swtlo. Potom pist pomalu
vsuneme upkado stikactky, abychom vytléili vodu z hadice do biky, a znétime teplotu
vody v baice. O teploty porovname. Zaci dale diskutuji, zda dd&oznéné teploty
vody v hadici a pokud ano, kde se vzala energiezpménu teploty. Dale Ize v diskusi

identifikovat, které de mohly vést ke zin¢ teploty vody a prd by nmela mit pouzita
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hadice tmavou barvu. Zaci na 2é&wikolu navrhuji moznosti vyuziti podobné aparatury
Vv praxi.
5.2 Sklenikovy efekt.

Strueny popis: Cilem experimentu je teni principu a popsaniadledku sklenikového
efektu. Nafoukneme plastikovy &k, do kterého vlozime tepl@m a s&ek kolem
teploméru uzaveme gumou (elastickym obinadlem). Digppavené tabulky zaznamename
teplotu okoli. Tuto celou sestavu polozime asi dinu na plochu ogtlenou Sluncem.
Poté odéteme teplotu na teplafru. S&ek zistava stale uzdgn. Sestavu dalegsuneme
na stinné misto a ép po hodik odeteme teplotu na teplofru. ZvySena produkce
sklenikovych plyd v disledku cinnosti ¢lovéka zvySuje firozeny sklenikovy efekt.
Dochézi tak k jevu nazyvanému globalni oteplovéemZ Zaci v za¥ru Ukolu diskutuji
a popisuji dsledky sklenikového efektu pro Zivotni piesti.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanédomosti zaka Zak umi
 charakterizovat jaderné reakce;
* uvést rozdily mezi 8pnou a termonuklearni reakci;
* vyswtlit princip ziskavani energigipspalovani fosilnich paliv;
e porozungt energetickym vztalm v potravnich fetzcich
a pyramidach.
6.2 Kritéria pro poZzadované dovednosti Zakaak dovede
» porovnat tradini a alternativni zdroje energie;
* rozhodnout, které zdroje energie jsou obnovitellkéeeé mohou byt
vycerpany;
* ilustrovat pohyb energie v ekosystémechjvzdinit funkci potravy
téZ jako zdroje energie, rozliSit organismy na pichty
a konzumenty;
* hospodara vyuzivat energii v &ném zivog.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje Zaka:
» Zaujmout osobni stanovisko k otazce vyuzivani jaglenergie.
» Pohlizet komplexts na jaderné zéni — ginos a riziko pro

spole&nost.
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* Vytvorit si Uctu k Zivé hmat, Zivotnimu prosedi a pozitivni vztah

k Seteni energiemi a aktivnse na Bm podilet.

7.8 Modul 8 - Vyvoj v p Firod é a vesmiru

1. Nazev tématu:Genetika a biotechnologie

2. Obsahové standardy: Nukleové kyseliny. Funkce DNA. Strukturalni
a molekularni stavba DNA a RNA. Zmy DNA. DNA jako zaklad &di¢nosti.
Vznik Zivota. Nazory na vzni&lovéka. Vznik a vyvoj organisin

3. Zakladni pojmy: nukleové kyseliny, &licnost, vznik a vyvoj Zivé hmoty,
fylogeneze organisty vznik a historicky vyvoj (fylogeneze&joveka, individualni
vyvoj (ontogenezejloveka.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» vyswtlit zakladni rozdily mezi stavbou a funkci moleRNA a DNA;
» charakterizovat pojmy gen, genotyp, chromozém;
» popsat neédecké a vdecké ndzory na vznik a vyvoj Zivé hmoty;
» obhdjit wdeckou teorii vzniku zivé hmoty evalni abiogenezi;
» vyswtlit védecky podstatu vzniku a vyvopoveka;
» charakterizovat pojem mutace ve vztahuikgunimu vykru jako podstait
evoluce organisi
» vyswtlit podstatu genovych manipulaci.
5. Ukoly a experimenty:
5.1Fylogeneticky vyvogloveéka— hledani dkazi hominizace.

Struny popis: Ukolem Zak je srovnani stavby kostr§lovéka a lidoopa a zjihi
hlavnich znak, kterymi se ob kostry li§i. Zaci zaznamenavaji sva jistdo pgedem
piipravené tabulky, kter4 porovnava oba typy kosiici pracuji s modelem kostry
¢loveéka, @ipadre s obrazem kostrylovéka, obrazem kostry lidoopéj nakopirovanymi
pracovni listy s obrazky kostélovéka a lidoopa. Ma-li pedagog k dispozici pouze model
kostry ¢loveka a Skolni nashné obrazy, probihd vyuka front&lnVyuZije-li navic

pracovni sesity, pracuji Zaci ve skupin&chvojicich samostatn
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5.2Fylogeneticky vyvoglovéka- hledani dkazi sapientace.

Struny popis:Zaci srovnavaji hlavni rozdily na lebkacregchidcn ¢lovéka a lebkach
sowasného lidoopa &oveéka a zaznamenavaji sva zist, stejié jako v gedchozi utloze,
do predem pipravené tabulky, kterd porovnava typy lebek. Zieicuji s modelem lebky
predchidci ¢lovéka, modelem nebo obrazem lehitgvéka, modelem nebo obrazem lebky
sowasného lidoopa,ffpadreé s nakopirovanymi pracovnimi listy.

Sapientaci se rozumi rozvoj duSewinnosti ¢lovéka, ktery lze charakterizovat
artikulovanoueci, mySlenim, cilesdomou praci a ,ugleckou”¢innosti (jeskynni malby).
Vyvoj téchto vlastnosti Ize demonstrovat pomoci anatomat&eby mozkové&asti lebky
a ruky. Proto je Ukol za&hen pra¥ na srovnavani rozdilna lebkach, f@devsim na sta¥b
a velikosti mozkovny.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanédomosti Zzaka Zak umi
» porovnat DNA a RNA z hlediska stavby a funkce;

» sumarizovat vztah mezi DNA, chromozomy a geny;

vyswetlit funkci DNA z hlediska ddi¢cnosti;

charakterizovat pojem mutace ve vztahuiikqunimu vylgru jako
podstat evoluce organisti
* odlisit individualni vyvin (ontogenezi) od histokiého neboli
kmenového vyvoje (fylogeneze).
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede
* identifikovat problémy vztahujici se k s@sre vyuZivanym
biotechnologiim;
* navrhnout postupeseni projektu;
* ziskavat data prieSeni projektu;
» uspdadat a vyhodnotit data ziskana peSeni projektu;
» samostaté zpracovat projekt s vyuzitim ICT,;
» prezentovat a vyhodnotit vysledky projektu s vyimiitCT;
« sdilet své vysledky s ostatnimi a akceptovat ndesigtnich.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:
e Pouzivat pirodowdnych ¥domosti a dovednosti pro obj&shjevi

V prirock.
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» Odhalit ne¥decké nazory aifstupy objaséni prirodowdnych jewi
a proces.

» Oceaiovat @inos girodowdy pro swj vlastni rozvoj.

1. Nazev téematu:Chemie a Zivotni prosdi.

2. Obsahové standardy:Chemie a poSkozovani Zivotniho presti. Vyznam chemie
pii ochrarg Zivotniho prostedi. Prvky nezbytné praist rostlin a Zivot Zivdicha.
Voda. Biologické a chemické indikatory kvality vadyzduch acistota vzduchu.
Chemie a spotensky pokrok.

3. Zakladni pojmy: biogenni prvky, makroelementy, mikroelementy, hibdkatory

4. Cilové standardy- Zak dokaze

s

* vyjmenovat nejdlezit¢jSi makroelementy a jejich funkce atikady
mikroelemeni;

» uvest piklady vyznamnych bioindikatérkvality Zivotniho prosedi;

» uvést piklady novych chemickych vyrolik dilezitych pro Zivolovéka.

5. Ukoly a experimenty:

5.1Vytvoieni realného modelu vzniku smogu (teplotni inverze)

Struny popis:Zaci v ramci Ukolu zji&uji, jaky je vzduch v okoli jejich bydli&t co je
to smog a kdy rize vzniknout a dle ndvodu vytkiaeélny model vzniku smogu.
Zapalenou cigaretu vloZzime na dno skle#ho valce a tento valec umistime do Siroké
kadinky s horkou vodou. Zakreslimecnigk celé aparaturycetrg smeru Sieni a chovani
cigaretového dymu. Z#étime teplotu vzduchu v labordtpteplotu horké vody v Siroké
kadince, teplotu vzduchu u dna valce a teplotu gaduv horni¢asti valce a zapiSeme
vSechny hodnoty teploty n&iplusna mista do tdgku.

V druhécasti pokusu umistime valec s doutnajici cigaremgitbké kadinky se stsi
vody a ledu. Ot zakreslime cely ri@tek wetnd smeru Steni a chovani cigaretového
dymu a zapséni zminych hodnot teploty.

Zaci pomoci inform&nich zdroji (internet a literatura) vyhledaji informace
0 zneistovani ovzdusi a vzniku smogu, hledaji rozdily meaiogem “londynského"
a "losangeleského" typu. Definufiemu se‘ika teplotni inverze a jaky ma vztah ke vniku
smogu, jaké jsou nejvyssSiripustné koncentrace zfig'ujicich latek v ovzduSi (oxidu

sificitého, oxidh dusiku, prachovycleastic). Diskutuji, kde je mozné ziskat informace
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o aktualnim stavu ovzdusi v naSem okoli. Zaci vmaporovnavaji nalezené informace

s vysledky provedeného pokusu.

5.2 Zkoumani obsahu prachovy¢astic v ovzdusi.

Strweny popis: Cilem pokusu je zjighi obsahu prachovychastic v bezproggdnim
okoli Skoly. K pokusu jeieba pouzit sklenici nebo kadinku,iptednou lepici pasku,
milimetrovy papir a lupu. Na vrchriiast sklenice filepime potebné mnozstvi izolepy
lepivou stranou vziru a sklenici postavime ven (rfaga okno). Jednu pasku odlepime
za jeden nebo za dva dny a druhou minitaaa tyden. Paskyipepime na milimetrovy
papir a pomoci lupy spidame (nebo alespiopiiblizné porovname) peet viditelnych
prachovych a jinycltastéek. Pokud je mozné je sgitat, vyjadime nap. jejich paet
na 1 cm.

Zaci v ramci ukolu hledaji informace v médiich aghu v ovzdusi. Zji&iji a popisuij,
jak je mozné se chranit ve velmi praSném gealti jak zabranit vzniku prachu. Diskutuji
typy profesi, p kterych se zawgstnanci nejvice potykaji s prachem. Pokud je tomapz
je dobré umistit sklenice s izolepoutznych mistech (nd&na Gznych strandch budovy
Skoly — do uliceti do zahrady nebo dvora, nznych mistech ve &t — v bydliStich Zaik
apod.). Ze ziskanych a zpracovanych vyslegk mozné sestavit "mapku zim&eni”
uréitého prostoru a vysilit si spole&né zjistené rozdily.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:

6.1Kritéria pro pozadovanésdomosti Zzaka zak umi
* objasnit rozdil mezi biologickymi a chemickymi ikdtory kvality
vody a ovzdusi;
 charakterizovat prvky nezbytné prigst rostlin a Ziveicha;
* charakterizovat vyznam chemie pro ochranu Zivotpifostedi.
6.2 Kritéria pro poZzadované dovednosti Zakaak dovede
* identifikovat problémy vztahujici se k s@sre vyuZivanym

biotechnologiim;

navrhnout postugeSeni projektu;

ziskavat data priesSeni projektu;

uspdadat a vyhodnotit data ziskana peSeni projektu;
» samostaté zpracovat projekt s vyuzitim ICT,;
* prezentovat a vyhodnotit vysledky projektu s vyimaitCT;

* sdilet své vysledky s ostatnimi a akceptovat naedtgtnich.
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6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje zaka:

» Pouzivat pirodowdnych v¥domosti a dovednosti pro objéenhjevi
Vv prirock.

» Oceaiovat @inos girodowdy pro swij vlastni rozvoj.

* Mit pozitivni vztah k pirodowdé a zvazovat svou dalSi profesni
orientaci v oblastechipodowdy a techniky.

» Uvédomovat si zavislostiovéka na firock.

» Respektovat limity #deckého poznavani.

e Chapat, Zeifirodni jevy jsou poznatelné a jednotnostquy.

 ZtotoZovat se se zakladnimi teorienfinpdnich wd.

« Umg¢t propojovat ziskané poznatky a vyuZit je pgdeni problérin

1. Nézev tématu:Vesmir a jeho vyvoj.

2. Obsahové standardy:Vyvoj poznani vesmiru. Nazory na vznik vesmirula@ee.
Slune&ni soustava. Kosmicky vyzkum. MozZnosti Zivota vesmé@u. Satelity
a jejich vyznam. Vyznam modernich technologii pgyakum vesmiru.

3. Zakladni pojmy: vesmir, galaxie, hizda, planeta, sludei soustava, kometa,

meteorit.

4. Cilové standardy- Zak dokaze

» charakterizovat kosmickéléesa;

» charakterizovat slugei soustavu a planety;

e znat podminky Zivota pozemského typu;

» odavodnit absenci Zivota pozemského typu na jednathvglanetéach.
5. Ukoly a experimenty:

5.1Vytvoreni modelu Slun@i soustavy.

Z&ci s pomoci titele a s pouzitim vhodnych matefialytvéi model slunéni soustavy.
Ukol je rovrez mozné pojmout jako projekt se zapojenim dal$kei ¥ okoli, kdy ZAci
piepciitaji vzhledem k rozram model planet i jejich vzajemné vzdalenosti a jednotlivé
modely umisti do Skol v okoli.

6. Vysledky a jejich hodnoceni:
6.1Kritéria pro pozadovanésdomosti Zaka zak umi
* porovnat planety a kzdy;

« identifikovat charakteristiky slugai soustavy a planet;
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* porovnat ndzory na vznik a vyvoj vesmiru;
 porovnat ndzory na vznik a vyvoj Zivé hmotetre ¢loveka.
6.2 Kritéria pro pozadované dovednosti Zakeak dovede
* identifikovat problémy vztahujici se k s@sr® vyuzivanym

biotechnologiim;

navrhnout postupeSeni projektu;

ziskavat data prieSeni projektu;

uspdadat a vyhodnotit data ziskana peSeni projektu;

samostaté zpracovat projekt s vyuzitim ICT,;
* prezentovat a vyhodnotit vysledky projektu s vyimiitCT;
* sdilet své vysledky s ostatnimi a akceptovat ndesigtnich.
6.3 Kritéria pro hodnoty a postoje Zaka:
e Pouzivat pirodowdnych v¥domosti a dovednosti pro obj&shjevi
V prirock.
* Ocaiovat ginos girodowdy pro swj vlastni rozvoj.
* Mit pozitivni vztah k pirodowdé a zvaZzovat svou dalSi profesni
orientaci v oblastechifsodowdy a techniky.
» Uvédomovat si zavislosioveéka na pirock.
» Respektovat limity deckého poznavani.
» Chapat, Zeifrodni jevy jsou poznatelné a jednotnostquy.
» ZtotoZiovat se se zakladnimi teorienfinednich wd.
» Chapat jednotu zivé a nezZivéinpdy a mit vytvéeny wdecky obraz

S\éta.
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8 Zaver

V piedkladané disertai praci jsme se zalfili na inovativni gistupy a aplikace
sowasnych pedagogickych teorii do oblastirpdowdného vzdlavani s cilem podyi
zvySeni jak jeho kvality, tak jisté atraktivity vedem k Zakm. Zavadni téchto
inovativnich gistupi musi respektovat individualni charakteristiky Zakgeré vnimame
jako nastroje aktivniho procesdani konstruktivisticky pojaté vyuky, které jsou fediné
k rekonstrukci obsahové struktury. Cilentegkladané disertai prace bylo zéraznit
vyznam a pinos zkoumani Zakovskychigastav¢i prekoncepci, které pokladame za
mozny zdroj debnich obtizi v poznavacich procesech Zéka a ktew&¢z hraji
vyznamnou roli @ vytvareni islusnych kompetenci vymezenych v Ramcovych
vzaklavacich programech. Jakoddiva se &chto souvislostech ukazala realizace vyzkumu
prekoncept Zaki zékladnich Skol ¥R, ktery byl zamiten na ¥domostni dimenzi
prekoncepi. Tato dimenze je charakterizovana svym obsahemiagnastikovatelna
didaktickymi testy, coz byla metoda vyzkumu zvolenanaSem fipadt. Pojmy, které
byly obsahem testovani, jsme zvolili tak, aby bypuwas® obsahem kéovych
kompetenci danychifsodowdnych gedmstt. Zaci se s nimi rowE maji moznost setkat
v béZném zivok. Vysledky vyzkumu potvrdily, Ze vybrané pojmy seijjako problémove,
cozZ se ukazujéasto i v ramci Skolni praxe. Dale byly z§isy genderové a demografické
rozdily v odpo¥dich Zak, které jsou signalem genderové zatiZzenosti a vipgionalnich
rozdila na pedagogickou realitu. Kazdyitel by mel byt schopen diagnostikovat
a respektovat tyto odliSnosti mezi Zaky, vyvarove# genderovym stereotym
a identifikovat piciny regionalnich rozdil. Jako podstatné pro Skolni praxi a pro
konkrétni praci titele vnimame zasteni se na snizeni zavislosti vyslédiaki na jejich
socioekonomickém zézemi. Vysledky vyzkumu také pauk na fakt, Ze identifikované
chybné pedstavy #astavaji u mnohych studéntzakotveny i po komplexnim absolvovani
vyuky na zakladni a #&dni Skole. To potvrzuje z&ou rigiditu a odolnost prekoncepci
vici piipadnym zminam, které jsou snahowitele v procesu vyuky. iiny Ize najit
zejména v nedostadteé sensitivié pedagod na to, jak o probiranéméwu premysleji
a uvazuji Zaci. Tyto wrody byly poditem pro navrh didaktického systému integrované
vyuky prirodowdnych pedmeta, jehoZz podstatou je propojeni obsahoblizkych
vzklavacich oblasti v jeden celek a vyitgni modularniho jfistupu v integrované vyuce
piirodowdnych gedmeta. Sowasré bylo zohledgno fyzikalni, chemické i biologické

hledisko i zafazovani vybranych frodowdnych pojnii do tohoto systemu. Kazdy
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modul vymezuje obsahové i cilové standardy, remitexané ¥domostmi a dovednostmi,
které ma Zak po ukéeni modulu urét. Obsah kazdého modulu ma spiSe origrita
charakter. Komponenty obsahovych standardohou byt ve Skolnich vzthvacich
programech popsanyuznym zmsobem. Vykr konkrétnich témat, jejichtazeni
a koordinace jsou zalezitostiitea Skolniho vzdlavaciho programu, tedy zejménétela.
Smyslem takto zkonstruovanych moilye zangieni se na vatdavaci poteby Zak,
propojeni vhodnych integrujicich témat a posilenadgedmitového pistupu

k ptirodowdnému vzdlavani. V tomto duchu bylo vyt¥eno 8 vzdlavacich modui:

1) Priroda a poznavani

2) Energie a pohyb

3) Energie a latka

4) Interakce latek

5) Vinéni, swtlo a zvuk

6) Elektricka energie a jeji transfer
7) Zdroje energie

8) Vyvoj v prirodé a vesmiru

Tyto moduly pokladame za zakladni a jsou pouzehear ze kterého fite pedagog
pii formulovani Skolniho vz&lavaciho programu vychazet. Tento systém je mohukep
konkrétnich paeb witele a Skoly doplovat o dalSi moduly, které mohou mit i paralelni
charakter. PovaZovali jsme za vhodné doplnit kamayglul o konkrétni navrh na ukoly
a experimenty se zafifenim na témata, které jsou svou podstatouirbakelmi blizka,
bezprostedre se jich dotykaji a maji celospoknsky vyznam. Tato témata Ize nalézt
napiklad v oblasti environmentalni vychovy radou aspekt z oblasti fyziky, chemie
i biologie. Z hlediska obsahu vddvani pati rovrez mezi namity, které integruji
poznatky z #iznych obot lidskécinnosti. Poznatky ziskané vhadwolenymi praktickymi
Ukoly a zakovskymi experimenty jsou velmi efektivaailenovany do jiz existujicich
kognitivnich schémat Zaka a stavaji se takcasti jeho vniniho seéta. V souladu
s nadpedmétovym gristupem je pak mozné hawoo velmi &innych nastrojich didaktické
rekonstrukce. Takto pojat&ipdowdna vyuka dle naSeho nazoru respektuje cetosy
trend rozvijet pedevSim kompetence Zéka schopnostieSit problémy na ukor
faktografickych poznatk NaSi snahou bylo v konstruovanych modulech zdatied
zejména témata, ktera maji interdisciplinarni ckigraa tvdgi vazby mezi firodowdnymi

disciplinami a sotasreé akceptuji individualni fedstavy zak, které se jevi jako nejvice
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problematické z vysledkvyzkumu. Jako fiklad uve’me pojmy energie, teplo a teplota,
které byly obsahem %eni a jsou problémové i v ramci Skolni praxe. Tgtgmy jsme
zaradili do modulu 2 - Energie a pohyb, v ramci integmého tématu Energie a teplo,
organismus a energie. Povazovali jsme za vhodnédwih vazby na fyziku, biologii

i chemii, prostednictvim multidisciplinarniho fistupu s drazem na experimenty
z riznych girodowdnych oblasti (zkoumani tepelné vodivostizmych materidl,
uvoliovani energie rostlinami a houbami, jednoduchaesridtka a endotermicka reakce).
V zawru tématu byl navrzen projekt, v jehozipthu Zaci studuji vybrany druh sportu
z fyzikalniho hlediska (pohybu, sily, rychlosti,ape, penosu tepla, tepelné izolace)
a chemicko-biologického hlediska (sfgiia energie, pitny rezim, ochlazovani a oteplovani
organismu). Tato tematika je dale prohlubovanaziitmvana v ramci modulu 3 - Energie
a latka zabyvaijici se stavbou latek, skupenskyemgnami a aplikaci ziskanych poznatk
na jevy v girodk. Pojmy Ziva, neziva firodnina a hustota, které uvadime z vystedk
vyzkumu jako problémové, jsou diskutovany v moddlu Firoda a poznavéni, ktery
je zangien zejména na praktické metody zkoumani Zivé avégtirody, veltiny a jejich
meieni (ukeni zakladnich vlastnosti Zivych a nezivydirgdnin, uteni hustoty a objemu
— pevnych latek pravidelného i nepravidelného tvarkapalin, objemové &eni vitalni
kapacity lidskych plic, r¥eni obsahu vody v rostlinach). Dale jsme iagili
interdisciplinarni pojem energie do samostatnéhaluho 7, ktery se zabyvd zejména
zdroji energie. Progdnictvim praktickych experimentnohou Zaci demonstrovat princip
a vyuziti solarni energie, podstatu sklenikovéhektef a jeho dopad na Zivotni priesti,
atd. Cilem praceditele, ktery pracuje s takto pojatymi moduly, bylanbyt maximalni
podpora interdisciplinarnino mysleni Zakkteré umozni Z&kn pochopit vyznam
vzklavaciho obsahu afimos girodowdného vzdlavani, zejména je-li iejma vazba
na kazdodenni realitu. Tytatiptupy povazujeme za moznou efektivni cestu k&nzm
a vyvoji détskych pojeti utitych fenoméid. Davodem je zejména vysSi motivace Zaka
a souvisejici celkova efektivita widvaciho procesu. Skolnfippdowdné vzélavani tak
muze byt pro Zzakaigazlivéjsi a blizSi BZznému Zivotu. Row¥ se domnivame, Ze tyto
piistupy omezi koexistenci paralelnich pojdtirgdnich jew, ktera vyraza znesnaduje
zastrukturovani pojiin v kognitivni mag Zaka a fisobi tak kontraprodukti¥nvzhledem

k efektivité vyucovaciho procesu.

V souladu s Ramcovym v&dvacim programem pro zakladni v/ani roviez

podporujeme strategii, kterd sjiea ve spolupraci ditela prirodowdnych edmeéta
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v ramci multidisciplinarnich tyrn které by se podilely na realizaci ¥/aciho obsahu
prostednictvim ptifezovych témat podle vEvacich oblasti a n&ig nimi. Fi realizaci

této strategie je mozné vychazet z modularnifistypu, ktery nabizifpdloZzena prace.
Tento modularni fistup v girodowdném vzdlavani by ndl Zakovi poskytnout kreativni
potencial umoitujici efektivni konstrukci novych poznditk s vyuzitim vlastnich

prekoncept jako nastraj této konstrukce, v niz Zak vystupuje jako aktispdlutvirce.

V souvislosti s politikou zavedenou v Ramcovych dladacich programech dochazi
v souwtasnosti i k jisté zrn¢ pohledu na oblastipodowdného vzdlavani. Ve dive
pojatém pirodowdném vzdlavani byl kladen zrgny diraz na behavioralni dovednosti
(napr. ovladani nificich pristroji) a kognitivni dovednosti nizsi aro¥r(nagF. aplikace
vzorce). V sotasnosti se akcentuji zejména kognitivni dovednegdiSihoifadu, mezi
které lze zeadit nap. feSeni problérn aplikace pirodowdnych znalosti, tvorba
pojmového aparatti zkoumani picin prirodnich proces jejich souvislosti a vzajemnych
vztahi. Tento trend je v souladu setrzdzrenim role girodowdné gramotnosti, ktera
se stava nepostradatelnou pro kazdého jedincerd gtedrcuje vztah pirodnich d
a spoléenskych probléiin Ffirodowdné vzdlavani je tak chapano v podstatgirsim
socialnim kontextu. Kurikulum ffrodnich ¥d mnoha edukaé vyspilych zemi
se v souladu s timto poZzadavkem stale vice stéadmptem zajnii a vyzkumii. Tvorba
a zavadni ramcovych a Skolnich védvacich prograrin do praxe aktualizuje urgentnost
dalSich problém, mezi které pdt zejména selekce kbvych girodowdnych pojni
a vzdtlavaciho obsahugi interdisciplinarita a integrace fipodowdnych gFedntta.
Predpokladem je, Zecitelé budou podporovat gienéni ¢asto izolovanych znalosti zak
do strukturovanych debnich cellk propojenych vzajemnymi relacemi a souvislostmi.
Tradiéni kurikulum je takto nahrazovano integrovanym kukem v ramci vzélavacich
oblasti Clovék a giroda, Clovék a technika® atd. Tyto tendence jsouistdkem
postupujici globalizace &ta, v ramci niz dochazi k poklesu vyznamuwidh wdeckych
poznatkKi a sowdasré vzrista poteba orientace vinformacich z komplexniho hlediska.
Skolam je tak poskytnut prostor a autonomie pro ledrini lokalnich podminek
a Witelim je sw¥fena zna&na odpo¥dnost za co mozna nejlépe vyhovuijici tvorbu kuakul
které reflektuje specifika konkrétni Skoly. Ne vZgy tato transformace ramcovych
vzklavacich programin do jejich Skolni Urové bez komplikaci, zejména Zidbdu,
Ze Witelé nejsou pro akceptaci této autonomie do&miteiskani. Pedlozena disertai

prace by mila byt impulsem pro pedagogy Kktsi reflexi své vyuky, ktera povede
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k efektivrejSi a smyslupl§Si praci v hodinach fjrodowdnych gednmeta s uplatgnim
interdisciplinarnihai modularniho pistupu. Jednim z moznydieSeni sotasného pojeti
piirodowdné vyuky je dle naSeho nazoru prazavadni novych didaktickych model

a sowasna zmina nefunknich trend ve vywovacim procesu.
Hlavni piinos diserténi prace Ize shrnout do nasledujiciekalika bodi:

» znalost prekoncepthraje nezastupitelnou rolfipvytvareni gislusnych kompetenci
vymezenych v RAmcovych vddvacich programech,

e znalost Urova a zpisob vytv&eni pojni v realné Skolni praxi na daném stupni
z&kladni Skoly umatuje vytvait uceleny systém ffrodowdného vzdlavani
na pati¢né wdecké urovni,

e pokud budou ¢itelé schopni odhalit nejzavagai miskoncepty, budou moci
diferencovan pristupovat k vytvéeni vzdlavacich modul v oblasti pirodnich
véd, které respektuji interdisciplinarni pojeti awéft vazby mezi girodowdnymi
predntty,

» toto vytvarené interdisciplinarni pojeti je cestou k dosazepsoké Urovs
piirodowdné gramotnosti Zéka pochopeni rolefprodnich ¥d prostednictvim

konkretizace navrzeného didaktického systému integré vyuky do Skolni praxe.

Tato disertaéni prace mize byt zakladem pro kurikularni tvorbu v integroganpojeti
piirodowdného vzdlavani. Mize byt vychodiskem pro vytveni integrovanéifrodowdy
ve Skolnim vzdlavacim programu, reflektovat pozadavkycitelt v praxi
a usnadnit tvorbu Skolnich kurikularnich matetial

Diserta&ni prace by se rowt mohla stat vychodiskem pro dalSi vyzkumy Zgné jak
na Seteni prekoncefit na vyssich stupnich Skol, tak i na samotnou puéitela v oblasti
integrovanych firodowdnych gednetia. Je *¥ejmé, Ze se jedna o dlouhodoby proces,
jehoz hlavni aktié jsou sami pedagogove.
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1. Védomostni test pro diagnostiku urovié kognitivni dimenze prekoncepti Zaki
v predvyzkumu.

s~z

Predkladame vamékolik jednoduchych otazek a Ukplna které se snazte odgdst nebo je vyesit.
Podepisovat se nemusite, dapltidu, a to, jste-li divka nebo chlapec.

téida............ divkahiapec

1. Slovaslon, k'emen, cihla, voda, Zula, muchairka, skala, lipa, televize, mravenec, Spendlik,
jehla, baktérie, vzduch, automobikterd oznauji rizné objekty, se daji rozdit do ti skupin.
Podle¢eho jsi je rozdiil? Zapis jednotlivé skupiny do tabulky a pojmeiij

Néazev skupiny: Zivaifrodnina NeZziva firodnina Lidsky vyrobek

Vybrana slova

2. Vyhledejslova (ozn&uji latky nebo pedmity), kteramaji mezi sebou #co spol€néha Tuto
spol&nou vlastnost pojmenuj (nap,maji stejnou barvu®, ,maji stejné skupenstvitak
podobr i u jinych vilastnosti, které éfrnapadnou) a vie, co ma uvedenou vlastnost zapis§ do
jednohoradku.

Voda, Zelezo,i@vo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil, e snih, lavice, kniha, dé%
strom, kdmen, vzduch, mlha, seSit.

Pokud se ti zd4, Ze slov na ¥le malo a maji také vlastnost, kterou jsi vybdalph k nim sva
vlastni slova.

stejna barva:

skupenstvi:

obsahuiji stejnou latku:

dopli jinou vlastnost:

3. Predstav si, Ze mas maly htak s vodou a budes jej Z&hat plamenem jedné kiy. Voda
zasne Wt (vi§, Ze vrouci voda ma teplotu 180). Co se stane, kdyZ misto plamene jednékgvi
pouzije§ suky dw?

a) Voda bude mit teplotu 201T.

b) Voda za&ne it pii teplo& 100°C.
¢) Voda bude it pri polovi¢ni teplot.
d) Nevim.

4. V zim¢ T¢ prijemre hteje koziSek nebo proSivana bunda. Co se staneskémwzmrzliny, kdyz
jej zabalis do koZichu?
a) Zmrzlina bude tat pomaleji.
b) Zmrzlina roztaje Hve.
¢) Zmrzlina bude tat stefivychle, jako kdyby leZela vodma stole.
d) Zmrzlina vibec neroztaje.
e) Nevim.
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5. ZakrouZkuj, co pdtbuji vSechny zivé organismy.
a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led
c) pohyb

6. Uvedené latky, desa, Zivéichové maji v sob skrytou energii. NapiS ke kazdé latcéesu,
Zivocichovi, jak mizeme tutaenergii vyuzit?

7. Ozn& (zakrouZkuj) spravné odpédi:

a) S\tlusky vyzauji swtelnou energii ........ooovveviviiiiiii e ANO - NE
b) Kolem siZenek rychleji taje snih (protoze vydavaji tepeleaargii). ANO — NE
c¢) Velryby vydechuji i ve studené vdgodni paru ...............ooeeeeennnes ANO - NE
d) S&ny kvasné nadoby, ve které houby kvasink§sgbuji kvasenti, jsou

teplejSi NeZ OKOIT .....v e ANO — NE
e) Tvé Elo vydava tepelnou energii .........co.ooiiiii i e NO — NE

8. Ozn&, (zakrouZkuj) pedrety, latky, kteréplavou ve vod.

* kulicka ze Zeleza * pravitko z plastu
* kulicka ze deva * brambor

« skleréna kulicka * benzin

« korkova zatka * olej

9. V kazdé dvojici ozn&(zakrouzkuj) latku neborpdn®t, ktery mévétsi hustotu

evoda - e sirup e dievo - ¢ voda
e drevo - « Zelezo *voda - *vzduch
e voda - ¢ polystyren e olej - +voda

10. Nakresli obrazek, kde budou zapsana slova, kt&j@k rsouviseji se sloverslunce Carami
vyzna:, kterd slova pét k sok¥. Pro swj obrdzek pouZzij slovaSlunce teplo, teplota, sétlo,
teplomer, Zivot, rostliny, kyslik, energie, zrak, Slué® soustava, barvyUvedena slova fizes
doplnit o dalSi, kteragtv souvislosti se Sluncem napadnou. Saejo® mazesS rkterd slova
vynechat.
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2. Védomostni test pro diagnostiku urovié kognitivni dimenze prekoncepti Zaka
v prvni a druhé etapé vyzkumu.

Predkladame vamékolik jednoduchych otazek a Ukplna které se snazte odgdst nebo je vyesit.
Podepisovat se nemusite, ddpltidu, obec a zatrkite, jste-li divka nebo chlapec.

tiéida........... obec: peet obyvatel: divkahlapec

1. Slovaslon, k"emen, cihla, voda, Zula, muchairka, skéla, lipa, televize, mravenec, Spendlik,
jehla, baktérie, vzduch, automobiktera ozna&uji rizné objekty, rozél do skupin a zapi$ do
pripravené tabulky.

Nazev skupiny: Zivaifrodnina Neziva firodnina Lidsky vyrobek

Vybrand slova

2. Vyhledejslova(ozna&uji latky nebo pednety), kteramaji spolefnou vlastnost— stejné
skupenstvi nebo obsahuiji stejnou latku. Slova vepitabulek (¥ktera slova se mohou opakovat
vicekrat!).

Voda, Zelezo,/@vo, papir, zmrzlina, mléko, jablko, automobil /;@nih, lavice, kniha, déstrom,
kamen, vzduch, mlha, sesit.

Skupenstvi

Pevnd latka Kapalina Plyn

Obsahuiji stejnou latku

Voda Drevo Kov
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3.

4.

Predstav si, Ze mas maly htek <vodou a budes jej zékat plamenem jedné kiy. Voda
zane Wit (vi§, Ze vrouci voda ma teplotu 1°C). Co se stane, kdyZ misto plamene jedngs
pouZzije§ swky dw? Vybranou odpasd’ zakrouZku

a) Voda bude mit it pti teplot 200°C.
b) Voda za&ne Vit pri teplog 100°C.
c) Voda bude iit pri teplo& 50°C.

d) Nevim.

V zimé Té pifjemns hieje koziSek nebo prosivana bunda. Co se s kouskem zmrzliny, kdyz
jej zabali$ do kozichu? (vgt-zakrouzkuj)

a) Zmrzlina bude tat pomale

b) Zmrzlina roztaje tve.

c) Zmrzlina bude tat stefivychle, jako kdyby leZela volma stole

d) Zmrzlina vibec neroztaj

e) Nevim.

5. V prvnim sloupci tabulky mas uvedené |a atélesa a Ziveichy. Ti maji \ sol& skrytou energii.
Vyber podle obrazk u kazdé latky,desa a Zivéicheovi, jak se niZe jejich energie vyuzi?
Svoji volbu ozna do gislusného potka kiizkem

elektina spor prace

uhli

voda

para

slunce

benzin

kan

¢lovek
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6. Ozna& spravné odpaydi (zakrouZkuj ANO - NE):

a) S¥tlusky vyzauji sSWtelnou energii ..........coeeie i ANO - NE
b) Kolem s&Zenek rychleji taje snih (protoze vydavaji teplo)................. ANO — NE
c) Velryby vydechuji ve v&d/odni PAru ...........cccoviiiiiiiiiiiiiii ANO - NE
d) Skny kvasné nadoby, ve které kvasinkyizpbuji kvaSeni, se ékaji........ ANO - NE
€) TVE Elo VYAVATEPIO v e ANONE

7. Ozna, (zakrouzkuj) pedn®ty a latky, kteréplavou ve vod.

« kulicka ze Zeleza * polystyren
* kulicka ze deva * brambor

* skleréné kulika * benzin

« korkovéa zatka * olegj

8. V kaZdé dvojici ozn&(zakrouzkuj) latku neborpdnet, ktery mavétsi hustotu

evoda e sirup e difevo < voda
e dlevo e« Zelezo *voda < vzduch
evoda e polystyren * olgj * voda

9. Vyber a zakrouzkuj, co pisbuji vSechny Zivé organismy.

a) vodu
b) energii
¢) vzduch
d) led

c¢) pohyb
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10. Ke kazdému obrazkGARAMI piitad’ JEDEN nazev (slovo) z pravého sloupce.

kyslik

uhli

planeta

zelezo

s\wtelna energie

kamna
oF
~ g o
J N vapnik
A~
[/ Z]
z barvy

ruw

-
DS
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3. Zdrojovy kod m-file souboru FyzZSUMXX.mpro otazku 1. - 10. ¥domostniho testu
prvni a druhé etapy vyzkumu.

fid = fopen('fyzikatwo.txt','r');
DATA=[];

fori=1:953

[table,count] = fscanf(fid,'% f',[1 13]);
DATA=[DATA;table];

end

DATA

status = fclose(fid);
radku,sloupcu]=size(DATA);
CISLO_OTAZKY= XX

figure(1)

% title(*histogram podle pohlavi','Fontsize',12,'Fontweight',' Demi','Fontname’,'Palatino Linotype')
hold on;

znakY=[0,inf]; popisznakuY=['chlapci','divky ']

% znakZ=[1 3];

% popisznakuZ=['1",'5"]

znakZ=[12345];
popisznakuZ=["1',2''3''4''5']

for jj=1:1:length(znaky)

for ii=1:1:length(CISLO_OTAZKY)
index=ii+length(CISLO_OTAZKY)*(jj-1)

cislo_otazky=CISLO_OTAZKY(ii)

N=konting_tabulkall001(cislo_otazky, DATA,'dle pohlavi',2, znakY,znakZ);
[rowN,coIN]=size(N);
graf=100*N ([ji],[1:1:coIN])/sum(N(jj,:))

subplot(length(znakY),length(CISLO_OTAZKY),index)
f=bar(graf)

set(f,'FaceColor',[0.33%j 0.13 0.33%]j])

for kk=1:1:length(znakZ)

text(kk-0.2,99.5-6*kk, strcat({num2str(round(graf(1,kk)))},{'%"))
end

% h=legend('klasifikace znamkou 1','klasifikace znamkou 2''klasifikace znamkou 3','klasifikace
znamkou 4 a 5)

% set(h,'Fontsize',14)

% title(*histogram podle pohlavi',Fontsize',14,'Fontweight','Demi','Fontname','Palatino Linotype')
%% xlabel('cleneni studentu’,'Fontsize',16,'Fontweight','Demi','Fontname','Palatino
Linotype','Color',[0.16 0.2 0.9])

set(gca,'Fontsize',13,'Fontweight','Demi','Fontname’,' Times New Roman")

axis([0.5,5.5,0,100])

% set(gca, XTickLabel',['1";'5")
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set(gca,'XTickLabel',['1 ;2 '3 '4 ''5 1)
% axis([0,5,0,100])

% graf2(1,1)

set(gca,'YTickLabel',[])

if length(CISLO_OTAZKY)>1

xlabel(strcat(char(96+ii),{)}),'Color','b')
end
if ii==
if jj::
title(strcat({'histogram podle pohlavi'},
textcislootazky),'Fontsize',13,'Fontweight','Demi','Fontname’,'Palatino Linotype','Color','d)
end

ylabel(popisznakuY (1+7*(jj-1):7+7*(jj-1)),'Fontsize',13,'Fontweight',' Demi','Fontname','Palatino
Linotype','Color',[0.5 0.2 0.9])

axis([0.5,5.5,0,100])

set(gca,'YTickLabel',[' 0%";' 20%'";' 40%';' 60%";' 80%";'100%"])

% set(gca, XTickLabel',['1';'5"])

set(gca, XTickLabel',['1 ;2 '3 ;4 'S5 "))

end

end

end

title(‘histogram podle pohlavi ','Fontsize',12,'Fontweight','Demi','Fontname’,'Palatino Linotype')
hold on;

znakY=[5000 20000 Inf];

popisznakuY=['<=5000 ',' >5000 ',">20000 "]

znakZ=[12345];

popisznakuZ=["1'2'/'3''4''5']

% znakZ=[1 5];
% popisznakuZ=['1",'5"]

for jj=1:1:length(znakY)

forii=1:1:length(CISLO_OTAZKY)
index=ii+length(CISLO_OTAZKY)*(jj-1)

cislo_otazky=CISLO_OTAZKY(ii)

N=konting_tabulkall001(cislo_otazky, DATA,'dle lokality',3, znakY,znakZ);
[rowN,colN]=size(N);
graf=100*N ([jj],[1:1:colN])/sum(N(jj))

subplot(length(znakY),length(CISLO_OTAZKY),index)
f=bar(graf)

set(f,'FaceColor',[0.33%jj 0.13 0.33%j])

for kk=1:1:length(znakZ)

text(kk-0.2,99.5-11*kk, strcat({num2str(round(graf(1,kk)))},{'%"))
end
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h=legend('klasifikace znamkou 1','klasifikace znamkou 2','klasifikace znamkou 3','klasifikace
znamkou 4 a 5)

% set(h,'Fontsize',14)

% title(*histogram podle pohlavi',Fontsize',14,'Fontweight','Demi','Fontname','Palatino Linotype')
%% xlabel(‘cleneni studentu’,'Fontsize',16,'Fontweight','Demi','Fontname','Palatino
Linotype','Color',[0.16 0.2 0.9])

set(gca,'Fontsize',13,'Fontweight','Demi','Fontname’,' Times New Roman")
axis([0.5,5.5,0,100])

% set(gca, XTickLabel',['1';'5"])

set(gca,'XTickLabel',['1 2 ;'3 "4 '5 "))

% axis([0,5,0,100])

% graf2(1,1)

set(gca,'YTickLabel',[])

if length(CISLO_OTAZKY)>1

xlabel(strcat(char(96+ii),{)}),'Color','b’)

end

if ii==1
if jj==
title(strcat({'histogram podle lokality'},textcislootazky),
'Fontsize',13,'Fontweight','Demi','Fontname’,'Palatino Linotype','Color','b’)
end

ylabel(popisznakuY (1+7*(jj-1):7+7*(jj-1)), 'Fontsize',13,'Fontweight','Demi','Fontname’,'Palatino
Linotype','Color',[0.5 0.2 0.9])

axis([0.5,5.5,0,100])

set(gca,'YTickLabel',[' 0%'";' 50%';'100%)

set(gca,'XTickLabel',['1 ;2 '3 "4 '}'5 ")

% set(gca, XTickLabel',['1";'5")

end

end

end
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4. Zdrojovy kéd m-file souboru konting_tabulkallO01.m pro vypocet kontingenéni

tabulky a testovani nezavislosti mezi daty pomoché-kvadrat testu.

function N=konting_tabulkall001(cislo_otazky, DATA, popisznakuY cislofiltruY, filtrY, filtrZ)
[radku,sloupcu]=size(DATA);

pocetznakuY=length(filtrY);

pocetznakuZ=length(filtrZ);

% pocetznakuZ=1;

% pocetznakuY=2;
% pocetznakuZ=>5;
N=zeros(pocetznakuY,pocetznakuZ);

% MUZIUSPECH=0;
% MUZINEUSPECH=0;

filtrYY=[-eps,filtrY];
filtrZZ=[-epsfiltrZ];

for i=1:1:(pocetznakuY)
for j=1:1:pocetznakuZ
for k=1:1:radku
if (DATA(K,cislofiltruY)<=filtrYY(i+1)) & (DATA(kcislofiltruY)>filtrYY(i)))
if (DATA(k,cislo_otazky)<=filtrzZ(j+1)) & (DATA(k,cislo_otazky)>filtrZZ(j)))
N(ij)=N(Lj)+1;
fprintf('k=%2 .2d pocetobyv=%2 .2d znamka=% d filtrY %2 .2d %2 .2d filtrZ %2 .2d
%2 .2d i=%2 d j=%2 d\t \n',k, DATA(k,cislofiltruY),DATA(k,cislo_otazky), filtrYY(i),filtrYY(i+1),
filtrZZ(j),filtrZZ(j+1),i,j )
end
end
end
end
end

[znakuX,znakuY]=size(N);
n_i _tecka=zeros(1,znakuX);
n_tecka _j=zeros(1,znakuY);
for i=1:znakuX

n_i _tecka(i)=sum(N(i,.));
end

for j=1:znakuY

n_tecka _j(j)=sum(N(:,)));
end

n_i _tecka;
n_tecka _j;
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n=sum(n_tecka _j);
nn=sum(n_i _tecka);

fprintf(1,\n KONTINGENCNI TABULKA  X=(Y,Z)\n’)

fprintf(1,' cleneni studentu % s \t znakY <= [',popisznakuY);
for i=1:1:pocetznakuY
fprintf(1,'%2 d\t' filtrY (i));
end
fprintf("]; radky % d - % d',2,1+pocetznakuY);
fprintf(1,"n znamkovani \t znakZ <= [);
for j=1:1:pocetznakuZ
fprintf(1,'%1 d\t' filtrZ(j));
end
fprintf(']; sloupce % d - % d \n',2,1+pocetznakuZ);

TABULKA=[[0, 1:znakuY, OJ;[[[1:znakuX] 0],[[N.n_i _tecka'l;[n_tecka _j,nn]]]]

CHI=0;

for i=1:znakuX

for j=1:znakuY

CHI=CHI+N (i,j))*2/(n_i _tecka(i)*n_tecka _j(j));
end

end

CHI=n*CHI-n;
stupnu_volnosti=(znakuX-1)*(znakuY-1);
X1=[3.84;5.99;7.81;9.49;11.07;12.59;14.07;15.51;16.92;18.31;19.68;21.03;22.36;23.68;25.00];
% pro aplha = 5%
fprintf(1,'pro aplha = 5%% je Xi-kvadrat o poctu n= %2 .2d stupnu volnosti %2 .2d
\n',stupnu_volnosti,XI(stupnu_volnosti));
fprintf(1,'hodnota testovaciho kriteria je %2 .2d \n',CHI);
if CHI > Xl(stupnu_volnosti)

fprintf(1,'nulova hypoteza se zamita \n')
else

fprintf(1,'nulova hypoteza se nezamita \n')
end
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